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ABSTRACT 
This thesis commissioned by Versowood Oy and the research was made 
in the company’s sawmill unit in Riihimäki. The subject of the thesis was to 
study grades of the wood chips. Goal was to examine the quality of the 
wood chips that are produced by the chipping canter by taking chip 
samples, studying their values and results and comparing them. The aim 
was then to make improvements on the chipping canter adjustments 
based on the results. 
The theory part was limited to the machinery of the sawmill and to the by-
products of the sawmilling process. The mill machinery comprises units 
such as chipping canter, band saw, resaw and profiler. The significance 
and end uses of by-products were also reviewed in the theory part. 
The research took place at the Versowood sawmill in Riihimäki. The 
second chipping canter of the sawmill, as well as the chips produced by it, 
was the object of the research. The research was carried out by taking 
chip samples underneath the chipping canter. The samples were screened 
according to standard of SCAN-CM 40:01. 
The results showed that the canter supply contained too much sawdust in 
the smaller timber classes. In the bigger timber classes the chips were too 
thick. Based on the research results, a change in canter adjustments was 
proposed, in order to receive maximum supply of optimum-sized chips.  
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön aiheena oli hakkeen laadun optimointi. Tutkimustyön 
tekeminen alkoi marraskuussa 2017 Versowood Oy:n Riihimäen sahalla. 
Tutkimukselle oli syntynyt tarve pelkkahakkurin välitysten päivityksen 
myötä ja edellisestä hakkeen laadun seurannasta oli kulunut lähes kaksi 
vuotta, joka oli suoritettu alkuvuodesta 2016. 
Työnä oli tutkia sahalinjan jälkimmäiseltä pelkkahakkurilta syntyvää 
kuusihaketta seulontakokeella sahan eri tukkiluokilla ja sahausasetteilla. 
Työ suoritettiin kahdessa eri vaiheessa. Ensimmäinen vaihe suoritettiin 
syksyllä 2017 ja toinen vaihe talvella 2018. Tavoitteena oli saada kattavat 
seulonta tulokset mahdollisimman monesta tukkiluokasta ja 
sahausasetteesta. 
Teoriaosuudessa on Versowood Oy:n yritysesittely sekä käydään läpi 
sahalinjan koneistoa. Työssä esitellään myös tukista työstön yhteydessä 
syntyvien sivutuotteiden taloudellista merkitystä sekä käyttökohteita. 
Tutkimustyön käytännön osiossa sahalinjalta otetut hakenäyte-erät 
seulottiin ja saaduista arvoista laskettiin selluhakkeen laatuarvoprosentti. 
Tuloksia verrattiin keskenään ja saaduista tuloksista tehtiin 
kehitysehdotukset pelkkahakkurin palakokoasetteeseen. 
Sahoilla syntyvän sivutuotteiden merkitys taloudellisesti on suuri, sillä 
lähes 15 % myyntituotoista tulee sivutuotteista. Tukista saatava 
sahatavaran määrä on noin 50 %, joten sivutuotteiden määrä on suuri. 
Tämän takia sivutuotteiden jatkuva laadun tarkkailu on jo taloudellisestikin 
kannattavaa. 
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2 YRITYSESITTELY 
2.1 Versowood Oy 
Versowood sai alkunsa vuonna 1946, kun Viljam Partanen ja Mauno 
Länsipuro perustivat sahalaitoksen Vierumäelle Härkälän kylään. Erilaisten 
erikoistuotteiden kysynnän vuoksi toimintaa kehitettiin ja vuonna 1965 
sahalla aloitettiin sahatavaran suolakyllästys. Vuonna 1972 toimintaa 
laajennettiin liimapuutuotannolla. Vierumäen teollisuus oli aikansa 
edelläkävijä puunjalostuksessa. (Versowood Group 2017a.) 
Kopran perhe osti Vierumäen Teollisuus Oy:n vuonna 1990, edeltävät 37 
vuotta yritys oli ollut Kollin perheen hallinnassa. Vierumäen Teollisuus 
laajensi toimintaansa liittämällä, Mikkelin Otavassa sijainneen Otavan 
sahan, sen tytäryhtiökseen. Tällä uudistuksella yritys kaksinkertaisti 
tuotantokapasiteettinsa. (Versowood Group 2017a.) 
Koprat jatkoivat Vierumäen Teollisuus Oy:n toiminnan laajentamista rajusti 
2000-luvun alkuvuosina, kun Vierumäkeen rakennutettiin liimapuutehdas 
Novalam. Novalamin tuotanto käynnistyi vuonna 2000. Seuraavana 
vuonna Vierumäen Teollisuus -konsernin alaisuuteen siirtyi Kotkassa 
sijaitseva Kotka Laminated Lumber, joka valmistaa liimapuutuotteita. 
Vuonna 2002 konserni laajeni puuvalmisteisia pakkauslaatikoita ja keloja 
valmistavalla Pentre Finland Oy:llä. (Versowood Group 2017a.) 
Heinäkuussa 2004 Vierumäen Teollisuus osti Riihimäellä toimineen 
Paloheimo Wood Oy:n koko osakekannan. Kauppa sisälsi kaiken 
tuotannon, kuten saha-, höyläämö- ja välisäletoiminnan sekä 
teollisuusalueella olevat tuotantorakennukset. Samana vuonna Vierumäen 
Teollisuus halusi uudistaa konsernin ilmeen ja yhdenmukaistaa yksiköiden 
nimet. 10.12.2004 alkaen yrityksen uusi nimi oli Versowood. (Versowood 
Group 2017a.) 
2010-luvulla Versowood laajensi sahatuotantoa ostamalla 2014 
Hankasalmelta Vapo Timber Oy:n sahan ja sen jatkojalostustoiminnan. 
Seuraava yritys kauppa tehtiin 2016, kun Metsä Woodin omistama 
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Hartolan liimapuutehdas siirtyi Versowoodin omistukseen. (Versowood 
Group 2017a.) 
Versowood on Suomen suurin yksityinen sahatavarantuottaja. Versowood 
Oy:n pääkonttori sijaitsee Vierumäellä ja toimitusjohtajana toimii Ville 
Kopra. Yritys työllistää noin 760 henkilöä kymmenessä yksikössä 
Suomessa ja yhdessä yksikössä Virossa. Versowoodin liikevaihto on noin 
360 miljoonaa euroa. (Versowood Group 2017c.) 
Sahatuotantoa on neljällä paikkakunnalla: Vierumäellä, Hankasalmella, 
Otavassa ja Riihimäellä. Versowood käyttää sahatavaran valmistukseen 
täysin kotimaista puuta, joista 70 % on kuusta ja 30 % mäntyä. 
Saharyhmästä Riihimäen saha on ainoa joka sahaa pelkästään 
kuusitukkia. Versowood tuottaa sahatavaraa vuodessa noin 1,3 miljoonaa 
m3. Sahoista tuotantomäärältään suurin on Vierumäki 500 000 m3 
tuotannolla. Hankasalmella valmistetaan 300 000 m3, Riihimäellä 300 000 
m3 ja Otavassa 250 000 m3 sahatavaraa. (Versowood Group, 2017b.) 
Versowoodilla on muita liiketoiminta-aloja sahatavaran lisäksi. Näitä ovat 
liimapuutuotanto, puupakkaus teollisuus, maa- ja tierakentamisen tuotteet 
ja energiateollisuuden pelletit. (Versowood Group 2017c.) 
2.2 Tuotanto ja tuotteet 
Puukauppoja Versowoodilla hoitaa yrityksen oma metsäosasto, joka 
työllistää 45 henkilöä. Versowood käyttää tuotannossaan ainoastaan 
suomalaisista PEFC-sertifioiduista metsistä hankittua puuta. Näin 
varmistetaan metsien monimuotoisuus sekä kestävä kasvu. Versowood 
hankkii vuosittain noin 3,5 milj. m3 puuta, josta 2,7 miljoonaa m3 menee 
sahatavaratuotannon tarpeisiin sekä pylvästuotantoon. Versowood hankkii 
puun sahojensa lähialueilta, mikä on merkattuna kuviossa 1. Puun 
korjuussa ja kuljetuksessa se työllistää alueellisesti noin 250 henkilöä. 
Hakkuiden yhteydessä metsästä kerätään myös korjuutähteet pois, joista 
tuotetaan metsäenergiaa. Korjuutähteistä saatava kaukolämpö käytetään 
muun muassa kotitalouksien lämmitykseen. Omaan käyttöönsä 
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Versowood hankkii mänty- ja kuusitukkeja, mänty- ja kuusipikkutukkeja, 
mäntypylväspuuta ja energiapuuta. (Versowood Group 2017e.) 
Kuvio 1. Versowood Oy:n puunhankinta-alue (Versowood Group 2017d) 
Sahatoiminta on yrityksen suurin liiketoiminta-ala. Versowoodin neljä 
sahatuotantolaitosta (Vierumäki, Otava, Riihimäki ja Hankasalmi) tuottavat 
vuosittain noin 1,3 miljoonaa m3 valmista sahatavaraa. Sahoilla tuotteet 
pakataan ja varastoidaan sekä toimitetaan eteenpäin jatkojalostukseen tai 
asiakkaalle.  
Sahatavarantuotannon lisäksi Versowoodilla on jatkojalostusliiketoimintaa 
ja -tuotteita. Versowoodin toiminta-alat ja jatkojalosteet ovat: 
 sahatavara
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o Höylä-, lujuuslajiteltu-, kyllästetty- ja sormijatkettu sahatavara
sekä ulkoverhoustuotteet
 liimapuu
 puupakkaukset
o Kuormalavat, kaapelikelat ja puu ja vaneripakkauslaatikot
 maa- ja tierakentaminen
o Puusillat, sähkö- ja puhelinpylväät sekä melu- ja hirviaidat
 Energiatuotteet
o Lämmityspelletit ja kaukolämpö
 Puutarha- ja maatalous
o Kuivikekutteri ja kuorikatteet.. (Versowood Group 2017e.)
2.3 Liikevaihto 
Versowoodin liikevaihto on jakautunut seitsemään eri liiketoimintamalliin, 
kuten kuviosta 2 selviää. Vuonna 2016 liikevaihto oli noin 326,4 miljoonaa 
euroa ja tilikauden tulos oli 809 000 euroa. Liikevoittoa Versowood teki 
tilikaudella 2,3 %. Kuviosta 3 nähdään, että yhtiön markkina-alueet ovat 
painottuneet viiteen alueeseen, joita olivat Suomi, EU-maat, Lähi-itä ja 
Afrikka, Kiina sekä Japani ja Aasia. (Versowood Group 2017d.) 
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Kuvio 2. Liikevaihdon jakautuminen liiketoiminnoittain (Versowood Group 
2017c) 
Kuvio 3. Liikevaihdon osuudet markkina-alueittain (Versowood Group 
2017c) 
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3 SAHATAVARAN TUOTANTO 
3.1 Sahatavaran tuotanto Suomessa 
Vuonna 2016 Suomessa tuotettiin noin 11,4 miljoonaa kuutiometriä 
sahatavaraa. Tästä kuusen osuus oli 5,9 miljoonaa kuutiometriä ja 
männyn 5,4 miljoonaa kuutiometriä. Kasvua viime vuoteen verrattuna on 
7,5 %. Vientimäärien arvioidaan nousseen vuonna 2016 noin 8 miljoonaan 
kuutiometriin, joka on noin 10 prosenttia enemmän kuin edeltävänä 
vuonna. (Merivuori 2017.) 
3.2 Sahalinja 
Puhtaat sahalinjat eli sahoja, joissa varsinaiseen sahaukseen, pelkka- ja 
jakosahaukseen käytetään ainoastaan yhtä sahakonetyyppiä, ovat 
nykyään harvinaisia (Sipi, 2006, 92). Yleensä sahalaitokset käyttävät 
koneyhdistelmiä eli yhdistelmälinjoja, joko ne ovat peräkkäin tai rinnakkain. 
Pelkkahakkuri on usein yhdistettynä sahakoneeseen (Sipi 2006, 95). 
Yhdistelmälinjat ovat nykyisin suoralinjaisia, sillä saavutetaan parempi 
kokonaiskapasiteetti verrattuna kierrättämällä tapahtuvaan sahaukseen. 
Erilaisia yhdistelmälinjoja ovat pelkkahakkuri-pyörösahalinja, 
pelkkahakkuri-vannesaha-pelkkahakkuri-vannesahalinja ja pelkkahakkuri-
vannesaha-pelkkahakkuri-pyörösahalinja. (Varis 2017, 99.) 
3.3 Pelkkahakkuri 
Pelkkahakkuri on yleensä sahalinjan ensimmäinen kone. Pelkkahakkurilla 
työstetään tukin tai pelkan vastakkaiset sivut. Näin saadaan tehtyä valmiit 
sahapinnat, joita käytetään ohjauspintoina myöhemmillä työstökoneilla, ja 
samalla työstöstä valmistuu haketta raaka-aineeksi selluteollisuuteen. 
Ohjauspintojen avulla saavutetaan optimaalinen sahaus ja saadaan 
mittatarkkaa sahatavaraa. Hakettamalla tukin tai pelkan vastakkaiset sivut 
vältetään hankalaa pintojen käsittelyä ja lisätään sahauksen ja 
särmäyksen sujuvuutta sekä nopeutta. (Varis 2017, 93 - 94.) 
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Pelkkahakkureiden teräpäät voivat sijaita vaaka- tai pystyakseleilla (Kuikka 
& Kunelius 1998, 55). Pelkkahakkuri ei ole rajoittava tekijä sahalinjan 
syöttönopeuteen, sillä sen syöttönopeudet ovat 30 - 220m/min. 
Pelkkahakkurin teräpäiden leikkuunopeutta pystytään säätämään 
taajuusmuuttajilla, näin ollen, huolimatta linjan nopeudesta hakkeen pituus 
pysyy vakiona. (Varis 2017, 94.) 
Yleisin teräpään rakenne on kiinnittää hakettavat terät teräskartion 
vaippapintaan ja pyöröterä sen otsapintaan. Pyöröterä voi olla niin 
sanotusti ”edeltä leikkaava” tai ”jälkileikkaava”. Edeltä leikkaavassa 
pyöröterä on halkaisijaltaan suurempi kuin hakettava kartio ja se työstää 
tukkiin tai pelkkaan uraa, jolloin jäljestä tuleva haketusterä hakettaa  uralla 
erotetun osuuden hakkeeksi. Jälkileikkaavassa toiminta on toisinpäin, sillä 
haketusterät hakettavat ulkopinnan ensin ja takana tuleva pyöröterä 
tasoittaa pinnan sahapinnaksi. (Varis 2017, 94.) Terien huollon ja vaihdon 
minimoimiseksi tulisi terien lukumäärä olla mahdollisimman pieni. 
Suurempi terien määrä kuitenkin mahdollistaa suuremman 
syöttönopeuden käytön. (Sipi 2006, 85.) Pelkkahakkureissa käytettäviä 
teräpäitä ovat suora kartio, porrasmainen kartio ja spiraalikartio. Terien 
määrä suorassa- ja porrasmaisessa kartiossa vaihtelee 3-8 kappaleen 
välillä. Spiraalikartiossa hakettavia teriä on useita kymmeniä. (Varis 2017, 
94.) 
3.4 Pelkka- ja jakosahaus 
Kun tukin kaksi vastakkaista sivua on haketettu pelkkahakkurilla, erotetaan 
näiltä sivuilta pelkkasahauksessa asetteen määräämät sivu- ja pintalaudat, 
jotka särmätään. Syntynyt pelkka käännetään 90˚ ja sen sivut haketetaan 
ennen jakosahausta. Jakosahauksessa erotetaan pintalaudat, sivulaudat 
ja keskitavara. Keskitavaran leveyden määrää pelkan paksuus ja 
keskitavaraa ei tarvitse enää särmätä, mutta jakosahauksessa syntyneet 
sivulaudat särmätään. Jakosahaus vaiheessa syntyneestä sahatavarasta 
saadaan myytäessä paras hinta. (Sipi 2006, 71; Varis 2017, 85.) 
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3.5 Profilointi 
Profiloinnilla tarkoitetaan tukin tai pelkan työstämistä 
poikkileikkausmuotoon. Tästä saadaan sahattua sivulaudat ja keskitavara. 
(Kuikka & Kunelius. 1998, 56.) Tällä tavoin sivulautojen käsittely nopeutuu 
ja erillistä särmäystä ei enää tarvita. Profiloinnilla sivulautojen 
ominaisuudet tai saannot eivät huonone verrattuna erilliseen 
särmäykseen. Profilointi nopeuttaa sahalinjan toimintaa, koska 
sahausprosessi pystytään toteuttamaan yhtenäisenä tuotantolinjana, jossa 
puolivalmisteiden sivusiirto poistuu. Jotta profiloidusta pelkasta lauta-aihiot 
saadaan erotettua oikeasta kohdasta, vaaditaan erityistä tarkkuutta pelkan 
suuntaukselta ja sahan asetteelta. (Varis 2017, 86.)  
Profiloiva särmäys eli sahauksen yhteydessä tehty sivulautojen särmäys 
tehdään välittömästi sivulautojen pelkasta erotuksen jälkeen. Sivulaudat 
mitallistetaan joko jakosahan akselilla olevalla särmäyskursoilla tai 
särmätään sahalinjan etenemisnopeudella samassa koneyksikössä. 
Profilointi helpottaa lauta-aihioiden käsittelyä ja kaikki linjalla käsiteltävä 
sahatavara on täysisärmäistä. (Varis 2017, 87.) 
3.6 Särmäys 
Särmäyksen tarkoituksena on poistaa vajaasärmä lauta-aihioista 
kokonaan tai osittain. Särmäyksen avulla tavoitellaan parasta mahdollista 
taloudellista tulosta aihiosta. Tähän vaikuttavia tekijöitä on sivulaudan 
sekä sivutuotteiden hinnat. (Kuikka;ym. 1998, 57; Sipi 2006, 88.) 
Särmäys suoritetaan joko sahaten tai kursoten. Pyöröterillä varustettu 
särmäyskone sahaa vajaasärmäiset rimat aihiosta, jotka ohjataan 
haketettavaksi erilliselle hakkurille. Särmäyskursolla pystytään 
hakettamaan aihion reunat suoraan hakkeeksi. Särmättävän aihion asento 
on muutettavissa , jotta saataisin paras mahdollinen saanto aihiosta. 
Särmäyskoneet sijaitsevat joko sahalinjan yhteydessä tai omassa 
särmäysosastossa. Sahalinjan yhteydessä toimivat särmäysyksiköt  
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vaikuttavat tuotannon joustavuuteen huomattavasti, sillä lauta-aihiot 
särmätään välittömästi niiden synnyttyä. (Varis 2017, 85.) 
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4 SIVUTUOTTEET 
4.1 Syntyminen ja saanto 
Sahausprosessista syntyy sivutuotteita joita ovat kuori, puru ja hake. 
Syntyvää haketta on kahta tyyppiä: märkähaketta ja kuivahaketta. Haketta 
syntyy sahatavaran valmistuksessa eri työstökoneilla kuten 
pyörösievennyksessä, pelkkahakkureilla ja profilointi- ja särmäkursoilla. 
Sahatavaran valmistusprosessissa syntyvä hake on märkää haketta. 
Kuivaa haketta syntyy sahatavaran kuivauksen jälkeen, kun vialliset ja 
tasauksesta syntyneet kappaleet haketetaan. Purua tuotantoprosessissa 
syntyy sahauksessa, särmäyksessä, tasauksessa ja haketuksessa. Kuorta 
syntyy tukin kuorintavaiheessa. Kuorellisesta tukista saadaan sahatavaraa 
noin 45 - 50 %, 28 - 32 % haketta, 10 - 15 % purua ja 10 - 12 % kuorta. 
Osuuksiin vaikuttavat tukkikoko ja sahausasete. (Varis 2017, 46; Sipi 
2006, 191.) 
4.2 Taloudellinen merkitys ja käyttö 
Taloudellinen merkitys sivutuotteilla on huomattava. Myyntituotoista noin 
15 % tulee sivutuotteista, vaikkakin sitä syntyy valmistusprosessissa yhtä 
paljon kuin sahatavaraa. Taloudellisesti arvokkain sivutuotteista on hake, 
jonka osuus sivutuotteista saatavista tuotoista on noin 80 % ja noin 20 % 
muodostuu lähes kokonaan purusta. (Sipi 2006, 193.) 
Kuori käytetään pääasiallisesti energiantuotantoon polttamalla. Kuoren 
polttolaitos sijaitsee yleensä sahan läheisyydessä, jossa kuorta poltetaan 
lämpöenergiaksi sahatavaran kuivausprosessia varten sekä tuotantotilojen 
lämmitykseen. Kuoren käyttö polttoaineena riippuu sen kosteudesta. 
Kuoren kosteus taas määräytyy pitkälti sen kuljetus- ja varastointitavasta. 
(Sipi 2006, 193.) Suurin laatuominaisuuksin vaikuttava tekijä on kosteus. 
Jotta kuoren polttaminen olisi kannattavaa, tulisi kuiva-ainepitoisuuden olla 
vähintään 35 %. Kuiva-ainepitoisuuden tippuessa alle 28 %, ei 
hyötylämpöä enää synny. Kuiva-ainepitoisuuden ollessa 60 - 70 % kasvaa 
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polttoarvo jyrkästi, mutta tämän jälkeen kasvaa enää hitaasti. (Sipi 2006, 
199.) 
Purun käyttö jakautuu sellunvalmistukseen, energiantuotantoon ja 
levyteollisuuteen. Purun jatkokäsittely tarve on vähäinen sen syntymisen 
jälkeen. Purun tärkein laatuominaisuus on sen raekoko. Levy- ja 
massateollisuus sallii purun kooksi alle 1 mm:n jaetta. 
Energiantuotannossa suurin merkitys laatuvaatimuksissa on purun 
kosteus. Lisäämällä kuivaa purua märän sekaan pystytään märän purun 
lämpöarvoa parantamaan. Kuivaa purua syntyy sahatavaran kuivauksen 
jälkeisistä työstö vaiheista, kuten tasaamolta. Purua hyödynnetään myös 
puupellettien raaka-aineena ja uusimpana käyttökohteena on valmistaa 
bioetanolia polttoaineeksi. (Varis 2017, 46 - 47.) 
Sahalla syntyvää haketta hyödynnetään sellun- ja paperintuotannossa 
sekä kuitu- ja lastulevyteollisuudessa. Hakkeesta noin 90 % hyödynnetään 
sellun- ja paperintuotantoon. Hake on seulottava, jos se menee 
käytettäväksi sellu- tai paperintuotantoon. Seulonnalla saadaan haluttua 
hakekokoa, jolloin yli suuret ja pienet hakkeet saadaan karsittua. Hakkeen 
seassa ei saa olla epäpuhtauksia, kuten hiekkaa tai muovia. 
Laatuvaatimukset määräytyvät jatkojalostuksen ja asiakkaan vaatimusten 
mukaan. (Varis 2017, 46) 
4.3 Seulonta 
Seulomalla erotetaan ylisuuri ja liian pieni hake tasalaatuisesta hakkeesta, 
jolloin saadaan massateollisuuden haluamaa hakelaatua. Seuloja on 
erilaisia, ja ne jakautuvat toimintaperiaatteensa mukaisesti 
kiekkoseuloihin, rullaseuloihin, rumpuseuloihin ja tasoseuloihin. Näistä 
tasoseula on yleisin, ja sen toiminta perustuu pyörivän epäkeskopainon 
aiheuttamaan sivuttaiseen liikkeeseen. Seulan rakenteessa on reiällisiä 
seulalevyjä kerroksittain 5-10 asteen kulmassa vaakatasosta ja seulan 
koko määräytyy seulottavan materiaalimäärän mukaan. Yleensä 
seulalevyjen reiät on mitoitettu siten, että ylimmässä levyssä on suurin 
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reikä noin 35 mm halkaisijaltaan. Toisen levyn halkaisija on 18 mm ja 
alimman 10 mm. (Varis 2017, 103 - 104.) 
Hake ja puru syötetään seulalle, jossa ensimmäinen seulontalevy erottaa 
massasta ylisuuren palakoon ja tikut. Hyväksytty hakekoko putoaa 
seuraavalle seulalevylle, josta se ohjataan kuljettimelle joka vie hakkeen 
välivarastoon. Puru putoaa alimmalle tasolle ja johdetaan purun 
välivarastoon. Hakkeen tarkkailulla varmistetaan laadun pysyminen 
tasaisena ja vaatimustasojen täyttyvän tekemällä koeseulontoja. Tehtaalla 
tätä varten tarvitaan koeseula näytteiden tutkimista varten. (Varis 2017, 
104.) 
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5 LAATUVAATIMUKSET 
5.1 SCAN-CM 40:01 Standardi 
Tutkimuksessa käytettiin SCAN-CM 40:01 -kokojakaumastandardia. 
Standardissa määritellään käytettävä laitteisto, työmenetelmät ja 
palakokojakauman määrittäminen massan tuotannon käyttöön. 
Standardilla määritetään hakkeen laatu kokojakauman ja purupitoisuuden 
osalta. 
Standardin määrittelemät hakekoot ovat: 
- Ylisuuri hake – jää ylimpään seulontatasoon; seulassa 45 mm:n
reikä
- Ylipaksu hake – läpäisee ylimmän tason, mutta jää seuraavalle 8
mm:n rakoseulontatasolle
- Hyväksytty hake – läpäisee kaksi ylintä tasoa jääden kolmannelle
tasolle; seulassa 13 mm reikä
- Hyväksytty hake – läpäisee kolme ylintä tasoa jääden neljännelle
tasolle; seulassa 7 mm reikä.
- Tikkuhake – läpäisee neljä ylintä tasoa jääden viidennelle tasolle;
seulassa 3 mm reikä
- Puru – läpäisee kaikki ylimmät tasot jääden pohjalaatikkoon.
Koeseulonnassa seulontalaatikot asetetaan päällekkäin kuvion 4 
osoittamassa järjestyksessä. Näyte-erä asetetaan ylimpään laatikkoon. 
Näyte-erän määrän tulee olla 8-10 litraa. Seulalaatikoiden pohjissa on 
erikokoisia reikiä, joista hake seuloutuu koneen ollessa käynnissä. 
Koeseula tekee edestakaista liikettä ja käyntiajaksi on asetettu 10 
minuuttia, jonka jälkeen seulakone sammuu itsestään. Jakeet punnitaan 
erikseen ja niiden yhteispainosta saadaan laskettua prosenttiosuus 
jokaiselle jakeelle. (AS, RISE PFI 2018.) 
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Kuvio 4. Standardin SCAN-CM 40:01 vaatimukset seulalaatikoille (AS, 
RISE PFI 2018) 
5.2 Hakkeen laatuvaatimukset 
Sahalla syntynyt hake myydään jatkojalostukseen puumassatehtaalle. 
Myydyn hakkeen hinta muodostuu sen määrän ja laadun mukaan. 
Syntyneen hakkeen määrää mitataan kuivamassana, ja sille on asetettu 
perusvaatimuksia palakokojakaumaan ja kuoripitoisuuteen. Hake 
valmistetaan kuoritusta kuusi- tai mäntypuusta, ja se tulee olla seulottua. 
Hakkeen seassa ei saa esiintyä epäpuhtauksia, kuten muovia, kiviä, 
hiekkaa, hiiltä, kemikaaleja tai muita vieraita esineitä tai aineita. Mikäli 
edellä mainitut vaatimukset eivät täyty, hakkeesta maksetaan 
polttohakkeen hinta. (Sipi 2006, 196.) 
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Hakenäytteitä ottamalla pystytään määrittämään hakkeen kuiva-aine- ja 
kuoripitoisuus ja palakokojakauma. Kuiva-ainepitoisuuden selvittämiseen 
käytetään SAN-CM 39:94 -standardia. Hakkeen kuoripitoisuus selvitetään 
standardilla SCAN-CM 42:95 ja palakokojakauma seulonta suoritetaan 
SCAN-CM 40:01 -standardin mukaan (Sipi 2006, 197.) 
Hakkeen ostaja määrittää hakkeelle asetettavat laatuvaatimukset eli 
vaatimukset ovat yrityskohtaisia. Hakkeen hinnan määrää sen kuiva-
ainepitoisuus, palakokojakauma ja kuoripitoisuus. Hinnan 
määräytymisessä sovelletaan edellä mainittuja standardeja ja 
koeseulontaa. Heikentäviä tekijöitä hakkeen laadun ja hinnan kannalta 
ovat ylisuuri jae, tikkuisuus, puru ja kuoripitoisuus. Optimijakeen eli yli 13 
mm jakeen osuus on huomattava hakkeen laatuarvolle. Hakkeen 
hintakerroin on suurempi, mitä enemmän 13 mm:n jaetta on. Ylisuurelle 
jakeelle (ylisuuri reikä >45 ja ylipaksu rako >8) on säädetty suurin sallittu 
osuus, jos se ylittyy, hakkeen laatuarvo heikentyy. Massateollisuudessa 
ylisuuret jakeet joudutaan käsittelemään uudelleen. Samoin myös pienelle 
jakeelle (>7 reikä) on asetettu enimmäispitoisuudet, joiden ylittyessä 
hakkeen laatuarvo heikkenee. Pieni jae heikentää massan laatua ja 
alentavat saantoa. (Varis 2017, 206) 
Laatuarvoon pystytään vaikuttamaan sahalla asettamalla hakettavien 
koneiden pyörintänopeus vastaamaan sahatavaa asetetta, tukkikokoa ja 
linjan nopeutta sekä huomioimalla asiakkaan haluama palakoko. Erilaisilla 
teräpäillä ja teräkulmilla pystytään vaikuttamaan palakokojakaumaan. 
Sopimattomien palakokojen pois seulominen nostaa laaatuarvoa. Suurin 
ongelma on pienten jakeiden osuuden minimoiminen. (Varis 2017, 206) 
5.3 Laatuun vaikuttavia tekijöitä 
Syntyvän hakkeen laatuun voidaan vaikuttaa laitteistolla, 
sahaustekniikalla, huoltotoimilla ja raaka-aineella. Laitteistolla laatuun 
vaikuttaa laitetyypin ominaisuudet, koneiston rakenne ja hakkurin terien 
teräkulma sekä terien määrä. Sahaustekniikkaan vaikuttamalla voidaan 
saada parannuksia hakkeen laatuun, kuten säätämällä syöttönopeutta, 
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terän pyörimisnopeutta ja terien leikkuunopeuksia. Kasvattamalla 
leikkuunopeutta hienojakeen määrä lisääntyy. Huoltotoimilla pidetään 
laitteisto kunnossa. Koneiston huoltoon sisältyy yleinen puhtaanapito ja 
kunnossapito sekä tarvittaessa terien vaihdon. Tylsillä terillä työstettäessä 
tikkuhakkeen määrä nousee ja samalla hake ohenee. Valittu puulaji, puun 
kosteus ja lämpötila ja puun laatu vaikuttavat hakkeen laatuun. Tukkikoko 
ja sahausasete vaikuttavat saatavaan laatuun. Puulajin kovuus vaikutta 
siten, että samalla teräasetteella pehmeämmästä puusta saadaan 
pidempää ja tasalaatuisempaa haketta. (Sipi 2006, 198.) 
Puun kosteus vaikuttaa hakkeen laatuun: mitä kosteampaa puu on, sitä 
parempaa hakkeen laatu on, mikäli puu on sula. Jäisen puun hake taas on 
pienikokoista, koska jäätynyt puu on hauraampaa ja murenee helposti, 
siksi tukeille suositellaan vesivarastointia. On todettu, että vuodenajoilla on 
suurempi vaikutus hakkeen laatuun kuin eri hakkurityypeillä. Käytettävän 
raaka-aineen tulee olla tuoretta, sillä pilaantuneen puuaineen käyttö lisää 
puru- ja tikkujakeen määrää. (Sipi 2006, 198.) 
5.4 Selluhakkeen laatuarvon laskenta 
Saha toimittaa syntyvän hakkeen asiakkaalle sellun tuotantoon. Hakkeen 
ostaja on määrittänyt laatuun vaikuttavat tekijät sekä asettanut 
laatukertoimet eri jakeille. Suurin mahdollinen laatuarvo laatukauden 
aikana on 110 %. Laatukaudenpituus on yksi kuukausi, jonka aikana 
toimitetuista hakekuormista otetuilla näytteillä todetaan hakkeen lopullinen 
hinta. Laatuarvon laskentamalli on esitettynä taulukossa 1. (UPM 2015.) 
Taulukko 1. Selluhakkeen laatuarvon laskentamalli 
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Taulukon arvon muutos sarakkeessa p on jakeen suhteellinen osuus. 
Mikäli ylipaksun jakeen osuus ylittää 19 %, siitä ei enää lasketa 
lisäbonusta ylittävälle osalle. Esimerkki: Ylipaksun jakeen osuus 25 %, 
laatuarvo lasketaan seuraavasti, (19 – 10) x 0,7 % =6,3 %. 
Tutkimustyössä otettujen hakenäytteiden laatuarvo lasketaan taulukon 2 
esimerkin mukaan (UPM 2015.) 
Taulukko 2. Selluhakkeen laatuarvon laskenta esimerkki 
Jae Peruspitoisuus (%) Arvon muutos 
Ylisuuri, reikä >45mm 0,0 - 0,5 % 0,5 - p %
Ylipaksu, rako 8mm 10 % (p-10) x 0,7 %
S hyväksytty, reikä >13mm 100 %
P hyväksytty, reikä >7mm 22 % (22 - p) x 0,4 %
Tikkujae, reikä >3mm 2,50 % (2,5 - p) x 1,0 %
Puru 0,00 % (- p %)
Jae Osuus (p) % Arvon muutos Laatuarvo
Ylisuuri, reikä >45mm 0,5 0,5 - 0,5 0,0
Ylipaksu, rako 8mm 14,0 (14,0-10,0)x0,7 2,8
S hyväksytty, reikä >13mm 74,0 100,0 100,0
P hyväksytty, reikä >7mm 9,0 (22,0-9,0)x0,4 5,2
Tikkujae, reikä >3mm 2,0 (2,5-2,0)x1,0 0,5
Puru 0,5 -0,5 -0,5
Yhteensä 100 % 108,0
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6 KOKEELLINEN OSA 
Opinnäytetyö oli jaettu kahteen eri vaiheeseen, koska pelkkahakkurin 
moottoriin suoritettiin välitysten vaihto. Tarkoituksena oli verrata otetuista 
hakenäytteistä hakkeen laatua ennen ja jälkeen välityksen vaihdon. 
Toisen vaiheen tulosten perusteella tehtiin muutosehdotukset 
palakokoasetteeseen tukkiluokittain. 
6.1 Työn aloitus ja tiedon keruu 
Hakkeen laadun tutkimustyölle oli syntynyt tarve, sillä sahalinjan 
jälkimmäisen pelkkahakkurin moottorin välitykset vaihdettiin. Tämä 
välitysten vaihto mahdollistaa hakkurin toiminnan pienemmillä kierroksilla 
ilman, että hakkuri hyytyy tukkia työstäessä tai linjanopeuksia 
pienennetään.  
Työn ensisijainen tavoite oli kartoittaa hakkeen laadun nykytila ja tehdä 
toisen vaiheen tulosten perusteella palakokoasetteisiin mahdollisia 
muutosehdotuksia. Työnä oli myös verrata hakkurilta otettuja 
hakenäytteitä ennen välitysten muutosta ja sen jälkeen. 
Riihimäen sahan sahalinjaan tutustuin edeltävänä kesänä ollessani siellä 
töissä sahantyönjohtajana sekä tasaamon työnjohtajana. Tietoa aiheesta 
sain sähköpostilla henkilökunnalta, työnsuunnittelupalavereista sekä 
keskustelemalla työnjohdon ja muun henkilökunnan kanssa. 
Sahatavarantuotannosta löytyi myös kirjallisuutta, joita on käytetty työn 
kirjallisen osion lähteinä. 
6.2 Työprosessi 
Seulontanäytteitä otettiin kahdessa eri vaiheessa. Ensimmäinen vaihe 
suoritettiin syksyllä 2017 marraskuun aikana ja jälkimmäinen vaihe talvella 
2018 helmikuun ja maaliskuun aikana. Näytteitä otettiin mahdollisimman 
monesta eri tukkiluokasta ja asetteesta. Toisen vaiheen näytteet pyrittiin 
ottamaan samoista tukkiluokista ja asetteista kuin ensimmäisen vaiheen. 
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Samat tukkiluokat pyrittiin seulomaan, jotta seulonta tulosten tarkastelu 
olisi helpommin vertailtavissa eri asetteille ja tukkiluokille. 
Seulontanäytteitä kertyi yhteensä 80 kappaletta. 
Työvaiheen tekeminen oli helppoa ja melko yksinkertaista, silti oli 
huomioitava työturvallisuus, koska työskentelytaso sijaitsi parin metrin 
korkeudessa. Yleinen turvallisuus tuli myös huomioida sahan tiloissa 
liikkuessa. Työssä hakenäytteet otettiin hakkeen poistokuljettimelta, josta 
ne kuljetettiin seulalle. Seulonnasta saadut jaekoot punnittiin erikseen ja 
saadut tulokset kirjattiin ylös. 
Työprosessia hankaloittavia tekijöitä syksyllä ensimmäisen vaiheen 
näytteitä otettaessa oli sahan tukkipula. Loppukesä sekä syksy olivat hyvin 
sateista ajanjaksoa, jonka takia työkoneilla ei pystynyt työskentelemään 
metsässä ja näin sahoille ei pystytty toimittamaan tukkia siinä määrin, että 
saha olisi kyennyt toimimaan joka päivä. Ongelmia oli myös 
pelkkahakkurin välitysten vaihdossa, joka aiheutti toisen vaiheen 
aloituksen pitkittymisen. Ongelmaksi muodostuivat vääränlaiset varaosat 
sekä asennukseen liittyvät ongelmat. Näiden ongelmien takia toisen 
vaiheen aloitus siirtyi helmikuun lopulle. 
6.3 Hakenäytteiden ottaminen ja seulonta 
Tutkimustyö lähti liikkeelle näytteenottopaikan valinnalla sekä 
tutkimusvälineisiin tutustumalla. Näytteenottopaikalle pystytettiin 
alumiinirunkoinen rakennusteline, koska kuljetuslinja jolta näytteet otettiin, 
sijaitsi parin metrin korkeudessa, (kuva 1). Näytteenottopaikka asetettiin 
pelkkahakkurin alapuolelle, joten pelkkahakkurista tullut hake ei voinut 
sekoittua profiloinnista syntyneen hakkeen kanssa. Näytteitä pyrittiin 
ottamaan kolme ämpärillistä tutkittavaa asetetta kohden. Otetut näytteet 
kuljetettiin hakeseulalle koeseulontaa varten. 
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Kuva 1. Hakkeenkuljetinlinja 
Työssä käytettiin sahan omaa koeseulaa, joka on tarkoitettu laboratorio-
käyttöön ja on standardin SCAN-CM 40:01 vaatimusten mukainen. Seula 
toimi 2,2 kW:n moottorilla, jossa taajuus oli 160 kierrosta minuutissa. 
Seulonta-ajan pystyi säätämään ajastimella. Ajaksi oli säädetty kymmenen 
minuuttia, jonka jälkeen seula pysähtyi automaattisesti. Kuvassa 2 on 
työssä käytetty koeseula ja kuvissa 3 - 8 on seulan eri lokerot kuvattuna. 
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Kuva 2. Koeseula 
Seulottavat hakenäytteet kuljetettiin seulalle kymmenen litran 
muoviämpäreillä. Seulan ajastin säädettiin kestämään kymmenen 
minuuttia ennen käynnistämistä. Seulassa on kuusi seulontalokeroa, joista 
viisi on seulalokeroita ja alin on pohja. Seulonnan pysähdyttyä jokainen 
seulontalokero punnittiin erikseen.  
Seulaan kaadetaan koe-erä seulan päällä olevasta luukusta ylimmälle 
seulalokerolle. Seulottaessa hake putoaa ylälokerosta kohti pohjaa jääden 
dimensioidensa puolesta jollekin seulontalokerolle. Koeseulontaa 
suoritettaessa ylisuuri jae jää ylimmälle seulalokerolle, (kuva 3). 
Ylimmässä seulalokerossa on halkaisijaltaan 45 mm reiät. Ylimmän 
lokeron läpäisevä hake putoaa seuraavalle seulontalokerolle, jossa on 8 
mm:n rako. Tälle lokerolle jää ylipaksu jae, joka on paksuudeltaan yli 8 
mm:ä. Kuvassa 4 on 8 mm:n rakoseula ja sille jäänyt ylipaksu jae. 
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Kuva 3. 45 mm:n reikäseula 
Kuva 4. 8 mm:n rakoseula ja ylipaksu jae 
Kaksi ylintä seulalokeroa läpäisevä hake putoaa kolmannelle lokerolle, 
jossa on 13 mm:n reiät. Kolmannelle lokerolle jää optimi jae. Kuvassa 5 on 
13 mm:n reikäseula ja sille jäänyt optimi jae. Neljännessä lokerossa on 7 
mm:n reikäseula ja tälle lokerolle jäävä hyväksytty jae on hieman 
pienempää kuin optimi jae. Kuvassa 6 on 7 mm:n reikäseula ja sille 
jäänyyt jae. 
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Kuva 5. 13 mm:n reikäseula ja optimi jae 
Kuva 6. 7 mm:n reikäseula 
Kahteen alimpaan lokeroon putoaa näyte-erän pienimmät jakeet. Nämä 
jakeet huonontavat laatuarvoa eniten ja ne pitäisi saada minimoitua. 
Toiseksi alimmassa lokerossa on 3 mm:n reikäseula ja sille jäävä hake on 
tikkujaetta. Kuvassa 7 on 3 mm:n reikäseula ja sille jäänyt tikkujae. Alin 
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seulalokero on umpinainen ja sille putoaa puru jae. Kuvassa 8 on alin 
seulalokero ja sille pudonnut puru. 
Kuva 7. 3 mm:n reikäseula ja tikkujae 
Kuva 8. Pohja seulalaatikko 
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7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 
7.1 Seulontavaiheiden vertailu 
Tutkimustyön tuloksista ilmeni, että hakkeen koko on pääasiassa liian 
pientä. Varsinkin tukeista joiden latvaläpimitta jää alle 200 mm, on 
hakkeen koko painottunut liiaksi 7 mm:n ja 3 mm:n reikäseulatasoille. 
Osittain tämän selittää se, että pienemmissä tukkiluokissa tukkien 
haketettava pinta-ala on vähäisempi, kuin isommissa luokissa. Isompien 
tukkiluokkien ongelmana on se, että hakkeenkoko painottuu liiaksi 
ylipaksulle jakeelle osalla tukkiluokista. Ylisuuri hake ja ylipaksu hake 
kuitenkin uudelleen haketetaan ja seulotaan, näin niiden saanto vielä 
pienenee. 
Ensimmäisen ja toisen vaiheen seulontatuloksia verrattaessa, voidaan 
todeta selluhakkeen laatuarvon parantuneen toisessa vaiheessa. 
Pelkkahakkurin välitysten vaihdon seurauksena toisen vaiheen näytteiden 
painopiste siirtyi kohti haluttua optimijaetta eli pienen jakeen osuus 
pienentyi. Toisen vaiheen seulontatulosten perusteella tehtiin 
parannusehdotukset palakokoasetteisiin. 
Seulontanäytteitä otettiin mahdollisimman kattavasti eri tukkiluokista ja 
asetteista. Näytteiden ottaminen tutkimustyön toisessa vaiheessa pyrittiin 
suorittamaan samoista tukkiluokista ja asetteista kuin työn ensimmäisessä 
vaiheessa, jotta tulokset olisivat helpommin vertailtavissa. Tuloksissa 
mitattiin seulottujen näytteiden painoa ja jaekohtaista prosenttijakaumaa 
sekä niistä arvoista laskettuja selluhakkeen laatuarvoa. 
Kuviossa 5 on vertailtu saatuja selluhakkeen laatuarvoja tukkiluokittain. 
Siitä selviää, että toisen vaiheen näytteistä saatu laatuarvo on yleisesti 
parempi, kuin ensimmäisen vaiheen. Poikkeuksina ovat tukkiluokat 175, 
198 ja 245. 
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Kuvio 5. Selluhakkeen laatuarvo tukkiluokittain 
Taulukoista 3 ja 4 voidaan tarkastella syyt näille poikkeuksille. Taulukoissa 
on esitettynä kaikki seulotut tukkiluokat ja asetteet. Taulukoista selviää 
tukki ja asete kohtainen jakeiden prosenttijakauma, selluhakkeen 
laatuarvo sekä linjanopeus ja palakoko.  
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Taulukko 3. Ensimmäisen seulontavaiheen saanto tulokset 
tukki asete Exlog
45mm 
Reikä 
(%)
8mm 
Rako 
(%)
13mm 
Reikä 
(%)
7mm 
Reikää 
(%)
3mm 
Reikä 
(%) pohja
Sellu 
laatu
linjanop
eus
palakok
o
126 32x100 2 0,7 17,2 49,2 19,5 13,4 0,0 94,94 108 29
135 38x100 2 0,5 17,6 48,3 16,4 17,3 0,0 92,76 105 29
144 44x100 2 0,2 13,3 48,7 19,9 18,0 0,0 87,95 95 27
150 44x100 2 0,1 16,1 51,3 17,3 15,2 0,0 93,90 95 27
44x100 2 0,6 16,2 46,3 16,1 20,9 0,0 88,20 95 27
155 50x100 2 0,2 9,3 45,6 21,6 23,2 0,0 79,27 95 27
161 50x100 2 0,2 10,8 47,6 20,1 21,3 0,0 82,82 98 27
165 44x125 2 0,3 13,2 54,4 15,3 16,8 0,0 90,82 95 27
165 50x115 2 0,0 9,4 43,5 22,9 24,1 0,0 78,10 95 27
175 50x125 2 0,0 14,6 45,8 17,3 22,4 0,0 85,70 95 27
175 45x130 2 0,4 16,5 53,9 15,1 14,1 0,0 95,81 95 27
175 44x100 2 0,0 12,8 54,9 16,9 15,3 0,0 91,70 80 27
184 50x125 2 0,0 11,3 57,4 17,9 13,5 0,0 92,05 95 27
193397 63x125 2 0,1 17,7 50,9 12,2 19,3 0,0 92,90 80 27
193 44x150 2 0,0 18,6 46,8 12,4 22,1 0,0 90,80 70 27
198 50x150 2 0,2 19,7 48,4 13,7 18,1 0,0 94,32 70 27
198 63x125 2 0,0 20,9 50,4 11,5 17,3 0,0 96,20 80 27
208 63x150 2 2,0 18,5 50,9 14,4 14,3 0,0 95,69 85 26
215 32x150 4 0,0 13,9 56,4 12,1 17,6 0,0 92,09 65 26
232 38x150 4 0,3 13,3 51,8 13,3 21,3 0,0 87,19 67 26
245 32x175 4 0,9 21,3 53,2 8,7 15,9 0,0 97,80 60 26
32x175 4 0,1 22,2 50,2 13,2 14,3 0,0 98,40 60 26
252 63x200 2 0,3 26,1 45,3 10,6 17,7 0,0 95,86 50 26
252 30x200 4 0,0 24,1 46,3 9,9 19,7 0,0 94,44 50 26
252487 30x200 4 0,1 34,8 45,5 7,0 12,6 0,0 102,60 55 26
262407 42x162 4 0,3 20,0 48,0 12,6 19,1 0,0 93,66 55 26
262 63x200 2 0,4 33,8 43,7 9,0 13,1 0,0 101,00 50 26
262 75x200 2 0,5 20,4 51,1 10,2 17,8 0,0 95,72 55 25
262 32x200 4 0,0 17,3 53,6 10,8 18,3 0,0 94,29 45 24
272 38x200 4 0,2 22,4 47,6 11,7 18,1 0,0 95,12 50 26
272 63x225 2 0,3 18,8 54,5 13,7 12,8 0,0 99,38 52 26
280 75x225 2 0,5 18,9 49,0 13,8 17,8 0,0 94,21 53 26
75x225 2 1,8 24,5 45,2 11,0 17,4 0,0 94,50 50 26
280 83x205 2 0,4 18,7 58,3 10,5 12,1 0,0 101,19 52 26
315 50x187 4 0,0 10,1 66,2 12,4 11,3 0,0 95,61 55 22
330 32x250 5 0,0 24,8 50,7 11,4 13,1 0,0 100,44 35 22
330 50x225 4 0,2 32,0 47,4 7,0 13,4 0,0 101,70 40 22
355 50x225 4 0,0 21,6 57,3 9,3 11,9 0,0 102,48 40 22
355 50x250 4 0,2 29,6 51,9 7,3 10,9 0,0 104,08 35 22
381 50x250 4 0,4 26,7 52,7 6,6 13,6 0,0 101,46 35 22
Ensimmäinen seulontavaihe 30.10.2017 - 1.12.2017
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Taulukko 4. Toisen seulontavaiheen saanto tulokset 
Tukkiluokassa 175, ensimmäisen vaiheen parempi tulos selittyy sillä, että 
saanto ylipaksulle jakeelle on suurempi ja tikkujakeelle pienempi. 
Tukkiluokan 198 ensimmäisen ja toisen vaiheen tuloksessa ei ole kovin 
suurta eroa. Näytteiden selluhakkeen laatuarvon ero on vain 0,33 %. 245 
tukkiluokassa ensimmäisen vaiheen tulos on parempi, koska jakeiden 
saanto on tasaisempi ja se on painottunut ylipaksulle hakkeelle. Toisen 
tukki asete Exlog
45mm 
Reikä 
(%)
8mm 
Rako 
(%)
13mm 
Reikä 
(%)
7mm 
Reikää 
(%)
3mm 
Reikä 
(%) pohja
Sellu 
laatu
linjanop
eus
palakok
o
126 32x100 2 0,8 18,0 59,4 9,5 12,4 0,0 100,4 105 29
135 38x100 2 0,8 16,4 53,7 12,5 16,6 0,0 93,9 105 29
144 44x100 2 0,0 13,9 56,8 12,2 17,1 0,0 92,6 85 27
155 50x100 2 0,0 10,4 59,3 15,3 14,9 0,0 91,1 85 27
50x100 2 0,0 13,7 51,3 13,9 21,0 0,0 87,8 85 27
161 45x110 2 0,0 12,1 57,6 15,8 14,4 0,0 92,6 85 27
161 50x100 2 2,0 12,0 50,0 14,7 21,4 0,0 83,9 85 27
165 44x125 2 0,4 14,5 53,2 13,1 18,8 0,0 90,51 90 27
44x125 2 0,0 15,5 58,8 11,6 14,1 0,0 96,91 85 27
175 44x100 2 0,0 10,3 55,9 15,2 18,5 0,0 87,43 80 27
184 44x150 2 0,0 14,7 60,2 11,9 13,2 0,0 97,13 90 27
44x150 2 0,0 18,7 58,2 11,9 11,3 0,0 101,83 85 27
193 63x125 2 0,0 16,2 60,3 12,5 10,9 0,0 100,24 75 27
193 44x150 2 1,4 16,4 55,8 11,0 15,4 0,0 95,08 70 27
193397 63x125 2 0,4 17,3 56,6 10,5 15,2 0,0 97,11 75 27
198 50x150 2 0,0 17,9 52,8 10,1 19,3 0,0 93,99 65 27
50x150 2 0,7 15,7 55,9 10,1 17,6 0,0 93,45 65 27
198397 63x125 2 2,2 12,6 58,5 13,0 13,7 0,0 92,52 75 27
208 63x150 2 0,8 17,7 60,6 10,8 10,1 0,0 101,97 77 26
215 32x150 4 0,0 20,1 56,2 10,1 13,6 0,0 100,46 67 26
32x150 4 0,0 14,1 59,2 11,7 15,0 0,0 94,99 67 26
224 50x175 2 0,0 12,0 57,9 16,2 13,9 0,0 92,82 65 26
224 75x150 2 0,0 11,9 65,5 11,1 11,5 0,0 97,19 70 26
232 63x175 2 0,0 15,0 61,0 11,2 12,7 0,0 98,12 65 26
232 38x150 4 0,6 19,0 57,7 8,9 13,9 0,0 100,04 60 26
232 75x125 2 0,0 16,8 57,7 8,0 17,6 0,0 95,76 55 26
245387 32x175 4 0,0 18,1 58,5 10,2 13,2 0,0 100,19 55 26
245 32x175 4 0,0 17,0 53,7 9,8 19,5 0,0 93,28 60 26
252 30x200 4 0,0 19,7 57,7 8,0 14,6 0,0 100,3 45 26
252 83x165 2 0,2 18,1 65,5 8,1 8,2 0,0 105,83 60 24
262 32x200 4 2,2 25,8 47,2 7,9 17,0 0,0 95,74 45 26
262 63x205 2 0,8 15,8 51,9 11,3 20,2 0,0 90,34 52 26
272 63x225 2 1,4 28,9 47,6 7,0 15,2 0,0 98,7 47 26
63x225 2 0,2 29,5 50,4 7,5 12,4 0,0 102,5 47 26
280 25x225 5 0,0 20,4 55,2 10,5 14,0 0,0 99,9 40 24
280 83x205 2 0,5 26,0 55,4 6,2 11,9 0,0 103,22 50 26
305 38x225 4 1,2 22,9 52,9 11,4 11,6 0,0 100,74 45 24
305 38x200 4 0,9 22,4 54,5 7,3 14,9 0,0 99,38 42 24
315 50x200 4 0,3 18,2 61,7 9,8 10,1 0,0 103,22 50 24
315 83x245 2 0,7 22,4 51,5 10,2 15,1 0,0 98,22 38 24
330 50x225 4 0,0 23,6 55,0 8,9 12,4 0,0 102,14 45 24
Toinen seulontavaihe 20.2.2018 - 23.3.2018
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vaiheen tuloksessa saanto on painottunut voimakkaasti 3 mm:n 
seulatasolle jäävälle tikkuhakkeelle. 
7.2 Palakokoasetteiden tarkastelu 
Palakokoasetteiden tarkastelussa tutkittiin tukkiluokittain saatuja seulonta-
arvoja otettujen näytteiden perusteella. Tarkat arvot ensimmäisen 
seulontavaiheen näytteistä löytyvät liitteistä 1-40. Liitteiden 1-40 tuloksia 
vertailtiin toisen vaiheen tuloksiin. Toisen vaiheen tarkat seulonta arvot 
ovat erikseen tarkastelussa taulukoissa 5-43. Palakoon mahdollisten 
muutoksien tutkimisessa tarkasteltiin ainoastaan toisen vaiheen näytteiden 
tuloksia, jotka ovat taulukossa 4. 
Tarkasteltaessa eri jakeiden saatuja prosentuaalisia osuuksia tuli 
mahdolliset parannusehdotukset tehdä sen perusteella, mille 
seulontatasoille painopiste oli muodostunut. Esimerkiksi, jos näytteen 
painopiste oli liiaksi pienellä jakeella, voi saantoa yrittää lisätä 
suuremmalle jakeelle muuttamalla palakokoasetetta suuremmaksi. 
Taulukosta 5 selviää tukkiluokka 126 saannot eri jakeille sekä näyte-erän 
laatuarvo. Tuloksista huomataan, että saanto on erinomainen 8 mm:n ja 
13 mm:n seulatasoilla. Laatuarvoksi 100,4 % on erittäin hyvä näin pienelle 
tukkiluokalle. 
31 
Taulukko 5. Tukki 126 
Taulukosta 6 selviää tukkiluokan 135 saantoarvo eri jakeille ja näyte-erän 
laatuarvo. Tukkiluokka 135 asetteella 100-38-38 0-0 19-19, saanto on 
liiaksi oikealla pienellä jakeella. Optimijakeen saantoa voi parantaa 
suurentamalla palakokoasetetta. 
Taulukko 6. Tukki 135 
Taulukosta 7 selviää saannon jakautuminen eri jakeille 144 tukkiluokassa 
sekä näyte-erän laatuarvo. Tukkiluokan 144 asetteella 100-44-44 16-16 
16-16, saanto on liiaksi oikealla pienellä jakeella. Suurentamalla
palakokoasetetta voi painopistettä siirtää 7 mm:n seulatasolta kohti 
optimijaetta. 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 51,5 456,5 2025,5 312,5 321,5 0,0 3167,5
2. 0,0 666,5 1686,0 279,5 453,0 0,0 3085,0
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 51,5 1123,0 3711,5 592,0 774,5 0,0 6252,5
%-osuus 0,8 18,0 59,4 9,5 12,4 0,0 100,4
Tukki 126000 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 47,5 560,5 1539,5 341,5 493,0 0,0 2982,0
2. 0,0 439,0 1732,5 417,0 517,0 0,0 3105,5
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 47,5 999,5 3272,0 758,5 1010,0 0,0 6087,5
%-osuus 0,8 16,4 53,7 12,5 16,6 0,0 93,88
Tukki 135000 100-38-38 0-0 19-19
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Taulukko 7. Tukki 144 
Taulukoista 8 ja 9 selviää saannon jakautuminen sekä laatuarvo 
tukkiluokassa 155 asetteella 100-50-50 19-19 16-16. Kummassakin 
näytteessä painopiste on oikealla 7 mm:n reikäseulatasolla. 
Palakokoasetetta suurentamalla voi painopistettä koittaa siirtää kohti 
optimijaetta. 
Taulukko 8. Tukki 155 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 486,0 1878,5 370,5 505,5 0,0 3240,5
2. 0,0 433,0 1719,5 366,5 452,5 0,0 2971,5
3. 0,0 316,5 1531,5 325,0 591,0 0,0 2764,0
4. 0,0 433,0 1665,0 396,5 499,5 0,0 2994,0
Yhteensä 0,0 1668,5 6794,5 1458,5 2048,5 0,0 11970,0
%-osuus 0,0 13,9 56,8 12,2 17,1 0,0 92,55
Tukki 144000 100-44-44 16-16 16-16
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 270,5 1718,5 449,0 439,0 0,0 2877,0
2. 0,0 327,5 1697,0 424,5 372,0 0,0 2821,0
3. 5,0 288,5 1523,0 438,0 472,0 0,0 2726,5
4. 0,0 277,0 1673,5 393,0 378,0 0,0 2721,5
Yhteensä 5,0 1163,5 6612,0 1704,5 1661,0 0,0 11146,0
%-osuus 0,0 10,4 59,3 15,3 14,9 0,0 91,06
Tukki 155000 100-50-50 19-19 16-16
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Taulukko 9. Tukki 155 
Tukkiluokasta 161 on otettu kaksi näyte-erää kahdesta eri 
sahausasetteesta. Taulukosta 10 selviää asetteen 110-45-45 22-22 25-25 
saannot eri jakeille. Ja taulukosta 11 selviää asetteen 100-50-50 22-22 22-
22 saannot eri jakeille. Molemmissa asetteissa painopiste on liiaksi 
oikealla pienellä jakeella. Palakokoasetetta suurentamalla voi 
painopistettä siirtää kohti optimijaetta molemmissa asetteissa. 
Taulukko 10. Tukki 161 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 128,0 831,5 266,5 591,0 0,0 1817,0
2. 0,0 304,0 945,0 326,0 288,0 0,0 1863,0
3. 0,0 449,5 1520,0 301,0 471,5 0,0 2742,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 881,5 3296,5 893,5 1350,5 0,0 6422,0
%-osuus 0,0 13,7 51,3 13,9 21,0 0,0 87,83
Tukki 155000 100-50-50 19-19 16-16
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 304,5 1594,5 462,5 383,0 0,0 2744,5
2. 0,0 293,0 1239,5 316,0 325,0 0,0 2173,5
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 597,5 2834,0 778,5 708,0 0,0 4918,0
%-osuus 0,0 12,1 57,6 15,8 14,4 0,0 92,55
Tukki 161000 110-45-45 22-22 25-25
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Taulukko 11. Tukki 161 
Tukkiluokan 165 asetteella 125-44-44 16-16 25-25 on otettu kaksi näyte-
erää. Taulukon 12 saantoarvoista selviää, että näyte-erän painopiste on 
oikealla 7mm:n ja 3mm:n seulontatasoilla. Palakokoasetetta suurentamalla 
näiden saantoa voidaan pienentää ja optimijakeen määrää lisätä. 
Taulukon 13 saantoarvoista huomataan, että näyte-erän selluhakkeen 
laatuarvo on hyvä, mutta 7 mm:n seulatasolle jäävän osuutta voi koittaa 
pienentää palakokoasetetta suurentamalla ja näin lisätä saantoa 
optimijakeelle.  
Taulukko 12. Tukki 165 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 88,5 345,0 1168,5 301,0 364,5 0,0 2267,5
2. 0,0 194,0 1074,0 357,5 593,5 0,0 2219,0
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 88,5 539,0 2242,5 658,5 958,0 0,0 4486,5
%-osuus 2,0 12,0 50,0 14,7 21,4 0,0 83,92
Tukki 161000 100-50-50 22-22 22-22
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 212,5 1167,5 314,5 496,5 0,0 2191,0
2. 0,0 413,5 1340,5 314,0 425,5 0,0 2493,5
3. 26,0 422,5 1344,0 318,0 439,0 0,0 2549,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 26,0 1048,5 3852,0 946,5 1361,0 0,0 7234,0
%-osuus 0,4 14,5 53,2 13,1 18,8 0,0 90,51
Tukki 165000 125-44-44 16-16 25-25
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Taulukko 13. Tukki 165 
Taulukosta 14 selviää tukkiluokan 175 saantoarvot eri jakeille sekä näyte-
erän laatuarvo. Tukkiluokan 175 asetteella 100-45-25-44 25-25 19-19, 
saanto on liiaksi pienellä jakeella. Tikkujakeen eli 7mm:n seulontatasolle 
jääneen osuutta voi siirtää vasemmalle kohti optimijaetta palakokoasetetta 
suurentamalla. 
Taulukko 14. Tukki 175 
Taulukoista 15 ja 16 selviää tukkiluokan 184 saantoarvot eri jakeille sekä 
näyte-erien laatuarvot. Tukkiluokan 184 asetteella 150-44-44 0-0 32-32 on 
otettu kaksi näyte-erää ja näytteiden tulosten perusteella ei ole 
välttämätöntä tehdä muutosta palakokoasetteeseen. Kuitenkin 7 mm:n 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 317,5 1498,5 337,0 406,5 0,0 2559,5
2. 0,0 553,0 1856,5 327,5 402,0 0,0 3139,0
3. 0,0 475,5 1738,0 342,0 413,5 0,0 2969,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1346,0 5093,0 1006,5 1222,0 0,0 8667,5
%-osuus 0,0 15,5 58,8 11,6 14,1 0,0 96,91
Tukki 165000 125-44-44 16-16 25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 372,0 1701,0 363,0 501,5 0,0 2937,5
2. 0,0 138,0 1566,0 602,0 464,5 0,0 2770,5
3. 0,0 391,0 1602,0 362,5 647,5 0,0 3003,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 901,0 4869,0 1327,5 1613,5 0,0 8711,0
%-osuus 0,0 10,3 55,9 15,2 18,5 0,0 87,43
Tukki 175000 100-44-25-44 25-25 19-19
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seulatasolle jäävän hakkeen prosentti osuus on 11,9 kummassakin näyte-
erässä. Suurentamalla palakokoasetetta voi yrittää suurentaa optimijakeen 
saantoa. 
Taulukko 15. Tukki 184 
Taulukko 16. Tukki 184 
Taulukoista 17, 18 ja 19 selviää tukkiluokan 193 kolmen eri 
sahausasetteen saantoarvot eri jakeille sekä näyte-erien laatuarvot. 
Taulukosta 17 selviää asetteen 125-63-63 25-25 22 saantoarvot. 
Taulukossa 18 on asetteen 125-63-63 16-16 16-19-19-16 saantoarvot ja 
taulukosta 19 nähdään asetteen 125-63-63 25-25 22-22 saantoarvot.  
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 344,0 1786,5 312,0 331,0 0,0 2773,5
2. 0,0 437,0 1906,5 392,0 414,5 0,0 3150,0
3. 0,0 506,0 1589,5 343,0 412,0 0,0 2850,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1287,0 5282,5 1047,0 1157,5 0,0 8774,0
%-osuus 0,0 14,7 60,2 11,9 13,2 0,0 97,13
Tukki 184000 150-44-44 0-0 32-32
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 333,5 1755,5 360,0 345,0 0,0 2794,0
2. 0,0 593,0 1130,0 228,5 214,5 0,0 2166,0
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 926,5 2885,5 588,5 559,5 0,0 4960,0
%-osuus 0,0 18,7 58,2 11,9 11,3 0,0 101,83
Tukki 184000 150-44-44 0-0 32-32
37 
Kaikkien kolmen asetteen saanto on hyvä ja ei välttämättä vaadi 
palakokoasetteen muutosta. Jokaisessa näytteessä on kuitenkin 7 mm:n 
seulatasolle jäävän hakkeen prosenttiosuus yli 10. Tätä osuutta voi yrittää 
siirtää vasemmalle kohti optimijaetta palakokoasetetta suurentamalla. 
Taulukko 17. Tukki 193 
Taulukko 18. Tukki 193 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 425,0 1373,0 307,5 256,0 0,0 2361,5
2. 0,0 352,5 1526,5 294,5 270,0 0,0 2443,5
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 777,5 2899,5 602,0 526,0 0,0 4805,0
%-osuus 0,0 16,2 60,3 12,5 10,9 0,0 100,24
Tukki 193000 125-63-63 25-25 22-22
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 433,0 1483,5 292,5 362,0 0,0 2571,0
2. 48,5 450,0 1530,0 280,5 412,5 0,0 2721,5
3. 58,0 375,5 1258,0 271,5 401,5 0,0 2364,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 106,5 1258,5 4271,5 844,5 1176,0 0,0 7657,0
%-osuus 1,4 16,4 55,8 11,0 15,4 0,0 95,08
Tukki 193000 125-63-63 16-16 16-19-19-16
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Taulukko 19. Tukki 193 
Taulukoista 20, 21 ja 22 selviää tukkiluokasta 198 otettujen näytteiden 
saantoarvot sekä laatuarvot. Tukkiluokassa 198 on otettu kolme näytettä 
kahdesta eri sahausasetteesta. Asetteella 150-50-50 19-19 16-19-19-16 
on otettu kaksi näytettä ja taulukoista 20 ja 21 selviää saadut saantoarvot. 
Taulukosta 22 selviää saantoarvot asetteesta 125-63-63 25-25 25-25, 
josta on otettu yksi näyte-erä. Kummankin asetteen jakauma on muuten 
tasainen, mutta 3 mm seulatason osuus on aivan liian korkea. Kuitenkin 7 
mm seulatasolle osuutta voi siirtää optimijaetta kohti palakokoasetetta 
suurentamalla. 
Taulukko 20. Tukki 198 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 29,5 409,0 1419,5 277,5 340,5 0,0 2476,0
2. 0,0 514,0 1229,5 210,5 367,0 0,0 2321,0
3. 0,0 377,0 1596,5 299,0 435,5 0,0 2708,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 29,5 1300,0 4245,5 787,0 1143,0 0,0 7505,0
%-osuus 0,4 17,3 56,6 10,5 15,2 0,0 97,11
Tukki 193397 125-63-63 25-25 22-22
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 510,0 1310,0 253,0 523,5 0,0 2596,5
2. 0,0 411,0 1315,0 238,5 385,5 0,0 2350,0
3. 0,0 433,0 1374,0 272,0 555,5 0,0 2634,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1354,0 3999,0 763,5 1464,5 0,0 7581,0
%-osuus 0,0 17,9 52,8 10,1 19,3 0,0 93,99
Tukki 198000 150-50-50 19-19 16-19-19-16
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Taulukko 21. Tukki 198 
Taulukko 22. Tukki 198 
Taulukosta 23 selviää tukkiluokan 208 saantoarvot sekä laatuarvo. 
Tukkiluokan 208 asetteella 150-63-63 25-25 25-25 saanto on jakautunut 
hyvin 13 mm ja 8 mm seulontatasoille. Palakokoasetetta voi suurentaa, 
jotta 7 mm seulontatason osuus pienenisi ja siirtyisi kohti optimijaetta. On 
kuitenkin huomattava, että 8 mm:n osuus on jo 17,7 %, joten palakokoa 
suurennettaessa on sitä tarkkailtava.  
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 432,5 1588,0 234,5 396,0 0,0 2651,0
2. 58,0 413,5 1417,0 320,0 509,5 0,0 2718,0
3. 0,0 404,5 1435,0 246,0 494,5 0,0 2580,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 58,0 1250,5 4440,0 800,5 1400,0 0,0 7949,0
%-osuus 0,7 15,7 55,9 10,1 17,6 0,0 93,45
Tukki 198000 150-50-50 19-19 16-19-19-16
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 152,0 366,0 1704,0 347,0 328,0 0,0 2897,0
2. 28,5 400,5 1549,0 346,0 360,5 0,0 2684,5
3. 13,5 325,0 1834,0 437,0 505,5 0,0 3115,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 194,0 1091,5 5087,0 1130,0 1194,0 0,0 8696,5
%-osuus 2,2 12,6 58,5 13,0 13,7 0,0 92,52
Tukki 198397 125-63-63 25-25 25-25
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Taulukko 23. Tukki 208 
Taulukosta 24 selviää tukkiluokan 215 näyte-erän saantoarvot sekä 
laatuarvo. Tukkiluokan 215 asetteella 150-32-32-32-32 25-25 25-25 
saanto jakauma on hyvä 8 mm ja 13 mm seulontatasoilla. Ylipaksun 
saanto on jo yli 19 %, joten palakokoasetetta suurennettaessa tulee sen 
saantoa tarkkailla. 7 mm tason osuutta voi palakokoa suurentamalla 
koittaa pienentää. 
Taulukko 24. Tukki 215 
Taulukoista 25 ja 26 selviää tukkiluokan 224 näyte-erien saantoarvot ja 
laatuarvot kahdesta eri sahausasetteesta. Taulukosta 25 selviää, että 
sahausasetteella 175-50-50 19-19 22-25-25-22 saanto on painottunut 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 6,5 609,5 1865,5 343,0 310,0 0,0 3134,5
2. 40,5 434,5 1709,5 291,5 286,5 0,0 2762,5
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 47,0 1044,0 3575,0 634,5 596,5 0,0 5897,0
%-osuus 0,8 17,7 60,6 10,8 10,1 0,0 101,97
Tukki 208000 150-63-63 25-25 25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 453,0 1387,0 292,0 360,5 0,0 2492,5
2. 0,0 525,0 1712,5 286,0 355,0 0,0 2878,5
3. 0,0 620,0 1363,5 227,5 361,5 0,0 2572,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1598,0 4463,0 805,5 1077,0 0,0 7943,5
%-osuus 0,0 20,1 56,2 10,1 13,6 0,0 100,46
Tukki 215000 150-32-32-32-32 25-25 25-25
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liiaksi 7 mm:n seulatason tikkujakeelle ja palakokoasetetta suurentamalla 
saadaan painopistettä siirrettyä optimijakeelle. Taulukosta 26 selviää, että 
asetteella 150-75-75 25-25 25-25 jakauma on tasainen, mutta 
palakokoasetetta suurentamalla voidaan painopistettä siirtää vielä 
enemmän optimi- ja ylipaksulle jakeelle. 
Taulukko 25. Tukki 224 
Taulukko 26. Tukki 224 
Tukkiluokassa 232 on otettu näytteitä kolmesta eri sahausasetteesta. 
Taulukosta 28 selviää, että sahausasetteella 150-38-38-38-38 25-25 25-
25 saanto on hyvä 8 mm ja 13 mm seulontatasoilla. Myös 7 mm 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 426,5 1612,5 315,5 373,0 0,0 2727,5
2. 0,0 84,0 1294,0 515,5 254,5 0,0 2148,0
3. 0,0 357,5 1283,5 339,5 378,5 0,0 2359,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 868,0 4190,0 1170,5 1006,0 0,0 7234,5
%-osuus 0,0 12,0 57,9 16,2 13,9 0,0 92,82
Tukki 224000 175-50-50 19-19 22-25-25-22
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 406,5 1752,5 274,0 318,0 0,0 2751,0
2. 0,0 263,5 2010,5 342,5 332,5 0,0 2949,0
3. 0,0 340,5 1790,5 328,0 322,0 0,0 2781,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1010,5 5553,5 944,5 972,5 0,0 8481,0
%-osuus 0,0 11,9 65,5 11,1 11,5 0,0 97,19
Tukki 224000 150-75-75 25-25 25-25
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seulontatason saanto on melko pieni, joten tälle asetteelle ei tarvetta 
palakokoasetteen muutokselle.  
Taulukosta 27 nähdään, että sahausasetteella 175-63-63 22-22 16-22-22-
16 palakokoasetteen muutosta suurempaan voi kokeilla, jotta tikkujakeen 
osuutta saisi pienennettyä. Taulukosta 29 selviää, että sahausasetteen 
125-75-25-75 19-25-25-19 16-16 ongelmana on 3mm:n seulontatasolle
jäävän purun ja pienen tikun liian suuri osuus. Palakokoasetteen muutosta 
suurempaan voi kokeilla, mutta sillä ei välttämättä ole vaikutusta purun ja 
tikun osuuteen. 
Taulukko 27. Tukki 232 
Taulukko 28. Tukki 232 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 387,5 1746,5 302,0 343,5 0,0 2779,5
2. 0,0 450,5 1677,5 356,5 419,0 0,0 2903,5
3. 0,0 437,5 1769,0 297,0 321,0 0,0 2824,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1275,5 5193,0 955,5 1083,5 0,0 8507,5
%-osuus 0,0 15,0 61,0 11,2 12,7 0,0 98,12
Tukki 232000 175-63-63 22-22 16-22-22-16
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 10,0 644,0 1690,0 277,0 388,5 0,0 3009,5
2. 0,0 451,5 1653,0 231,5 307,0 0,0 2643,0
3. 39,0 499,5 1510,0 239,5 475,5 0,0 2763,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 49,0 1595,0 4853,0 748,0 1171,0 0,0 8416,0
%-osuus 0,6 19,0 57,7 8,9 13,9 0,0 100,04
Tukki 232000 150-38-38-38-38 25-25 25-25
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Taulukko 29. Tukki 232 
Tukkiluokassa 245 on otettu kaksi näyte-erää asetteella 175-32-32-32-32 
25-25 16-22-22-16. Taulukosta 31 selviää, että näytte-erän saanto 3 mm:n
seulontatasolla on aivan liian korkea. Tarkasteltaessa taulukon 30 
saantoarvoja huomataan, että jakauma on tasainen. Tikkujakeen osuutta 
vähentämällä kohti optimijaetta palakokoasetetta suurentamalla, voidaan 
saantoa parantaa molemmissa näyte-erissä. 
Taulukko 30. Tukki 245 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 444,5 1420,0 129,5 237,0 0,0 2231,0
2. 0,0 383,5 1430,5 264,0 630,5 0,0 2708,5
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 828,0 2850,5 393,5 867,5 0,0 4939,5
%-osuus 0,0 16,8 57,7 8,0 17,6 0,0 95,76
Tukki 232000 125-75-25-75 19-25-25-19 16-16
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 2,0 342,5 1177,5 227,0 249,5 0,0 1998,5
2. 0,0 402,0 1224,0 190,5 293,5 0,0 2110,0
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 2,0 744,5 2401,5 417,5 543,0 0,0 4108,5
%-osuus 0,0 18,1 58,5 10,2 13,2 0,0 100,19
Tukki 245387 175-32-32-32-32 25-25 16-22-22-16
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Taulukko 31. Tukki 245 
Tukkiluokasta 252 on otettu näytteet kahdesta eri sahausasetteesta. 
Molempien asetteiden saanto eri jakeilla on hyvä ja ei ole tarvetta 
palakokoasetteen muutokselle. Taulukosta 32 selviää sahausasetteella 
200-30-30-30-30 22-22 22-25-25-22, että laatuarvoa huonontavana
tekijänä on liian suuri saanto 3 mm:n seulontatasolla. Taulukosta 33 
selviää näyte-erän saantoarvot sekä laatuarvo. Saantoarvot ovat 
erinomaiset ja hyvin jakautuneet eri jakeille. 
Taulukko 32. Tukki 252 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 682,0 1806,5 321,0 653,0 0,0 3462,5
2. 0,0 421,0 1640,0 335,0 597,0 0,0 2993,0
3. 3,0 535,5 1728,5 290,0 626,0 0,0 3183,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 3,0 1638,5 5175,0 946,0 1876,0 0,0 9638,5
%-osuus 0,0 17,0 53,7 9,8 19,5 0,0 93,28
Tukki 245000 175-32-32-32-32 25-25 16-22-22-16
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 505,5 1442,5 162,0 255,5 0,0 2365,5
2. 0,0 488,5 1678,5 207,0 451,5 0,0 2825,5
3. 0,0 596,5 1543,5 275,0 473,0 0,0 2888,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1590,5 4664,5 644,0 1180,0 0,0 8079,0
%-osuus 0,0 19,7 57,7 8,0 14,6 0,0 100,3
Tukki 252000 200-30-30-30-30 22-22 22-25-25-22
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Taulukko 33. Tukki 252 
Tukkiluokassa 262 on otettu kaksi näytettä eri sahausasetteista. 
Molemmissa on liian suuri saanto 3 mm:n seulontatasolla ja tähän ei 
palakokoasetteen vaihtaminen vaikuta. Taulukosta 34 selviää, että 
sahausasetteen 200-32-32-32-32 25-25 19-25-25-19 ylipaksun hakkeen 
saanto on myös liian korkea.  
Taulukossa 35 on sahausasetteen 200-32-32-32-32 25-25 19-25-25-19 
saantoarvot sekä laatuarvo. Palakokoasetetta suurentamalla molemmissa 
sahausasetteissa voi kokeilla optimijakeen saannon parantamista. 
Samalla on tarkkailtava ylipaksun ja -suuren hakkeen muodostumista, jotta 
sen osuus ei kasvaisi.  
Taulukko 34. Tukki 262 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 15,0 574,5 2228,5 297,5 268,0 0,0 3383,5
2. 0,0 611,0 1936,0 239,0 234,0 0,0 3020,0
3. 0,0 527,0 2048,0 231,0 275,0 0,0 3081,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 15,0 1712,5 6212,5 767,5 777,0 0,0 9484,5
%-osuus 0,2 18,1 65,5 8,1 8,2 0,0 105,83
Tukki 252000 165-83-83 25-25 25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 57,5 321,5 1525,0 309,5 588,0 0,0 2801,5
2. 0,0 588,5 1410,0 305,5 525,0 0,0 2829,0
3. 4,5 360,0 1231,0 296,0 510,0 0,0 2401,5
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 62,0 1270,0 4166,0 911,0 1623,0 0,0 8032,0
%-osuus 0,8 15,8 51,9 11,3 20,2 0,0 90,34
Tukki 262000 205-63-63 22-22 25-25-25-25
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Taulukko 35. Tukki 262 
Taulukoista 36 ja 37 selviää tukkiluokan 272 kahden eri näyte-erän 
saantoarvot sekä laatuarvot. Tukkiluokan 272 asetteella 225-63-63 22-22 
25-25-25-25 molemmissa näyte-erissä ylipaksun hakkeen osuus on liian
iso, mikä heikentää laatuarvoa. Palakokoasetteen pienentäminen taas 
saattaisi aiheuttaa tikkuhakkeen osuuden kasvamisen, joka on nyt näillä 
asetuksilla hyvällä tasolla. 
Taulukko 36. Tukki 272 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 892,0 1597,0 208,5 419,0 0,0 3116,5
2. 0,0 456,0 1075,0 277,5 745,0 0,0 2553,5
3. 192,5 927,0 1492,5 207,0 338,0 0,0 3157,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 192,5 2275,0 4164,5 693,0 1502,0 0,0 8827,0
%-osuus 2,2 25,8 47,2 7,9 17,0 0,0 95,74
Tukki 262000 200-32-32-32-32 25-25 19-25-25-19
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 762,0 1414,5 212,0 415,0 0,0 2803,5
2. 0,0 739,0 1348,0 215,0 461,0 0,0 2763,0
3. 114,5 894,0 1189,5 151,0 386,0 0,0 2735,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 114,5 2395,0 3952,0 578,0 1262,0 0,0 8301,5
%-osuus 1,4 28,9 47,6 7,0 15,2 0,0 98,7
Tukki 272000 225-63-63 22-22 25-25-25-25
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Taulukko 37. Tukki 272 
Tukkiluokassa 280 on näytteet otettu kahdesta eri sahausasetteesta. 
Taulukosta 38 selviää sahausasetteen 225-25-25-25-25-25 22-22 25-25-
25-25 saantoarvot sekä laatuarvo. Taulukosta 39 selviää sahausasetteen
205-83-83 25-25 19-25-25-19 saantoarvot sekä laatuarvo.
Molemmissa sahausasetteissa ylipaksun hakkeen saanto on liian suuri, 
joka ylittää 19 % osuuden. Palakokoa suurentamalla voi tikkuhakkeen 
osuutta pienentää ja optimihakkeen osuutta kasvattaa. Jos 
palakokoasetetta suurentaa tulee ylisuuren ja ylipaksun saantoa valvoa, 
jotta niiden osuudet eivät enää suurenisi.  
Taulukko 38. Tukki 280 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 11,0 782,0 1842,5 272,0 440,0 0,0 3347,5
2. 0,0 1099,5 1375,5 210,0 353,5 0,0 3038,5
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 11,0 1881,5 3218,0 482,0 793,5 0,0 6386,0
%-osuus 0,2 29,5 50,4 7,5 12,4 0,0 102,5
Tukki 272000 225-63-63 22-22 25-25-25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 526,0 1361,5 238,0 334,5 0,0 2460,0
2. 0,0 580,0 1379,5 219,5 285,0 0,0 2464,0
3. 0,0 354,5 1204,5 292,0 379,0 0,0 2230,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 0,0 1460,5 3945,5 749,5 998,5 0,0 7154,0
%-osuus 0,0 20,4 55,2 10,5 14,0 0,0 99,9
Tukki 280000 225-25-25-25-25-25 22-22 25-25-25-25
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Taulukko 39. Tukki 280 
Tukkiluokassa 305 on otettu näytteet kahdesta eri sahausasetteesta. 
Taulukosta 40 selviää sahausasetteen 225-38-38-38-38 25-25 25-25-25-
25 saantoarvot ja laatuarvo. Taulukosta 41 selviää sahausasetteen 200-
38-38-38-38 19-25-25-19 25-25 saantoarvot sekä laatuarvo. Molemmissa
sahausasetteissa ylipaksun hakkeen saanto ylittää 19 %. 
Palakokoasetetta suurentamalla voi tikkujakeen osuutta pienentää ja lisätä 
optimijakeen saantoa. Jos palakokoa suurentaa on tarkkailtava ylisuuren 
ja paksun saantoa, jotta niiden osuus ei kasva. 
Taulukko 40. Tukki 305 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 66,5 960,5 1494,5 393,0 374,0 0,0 3288,5
2. 7,5 466,5 1799,0 314,0 348,5 0,0 2935,5
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 74,0 1427,0 3293,5 707,0 722,5 0,0 6224,0
%-osuus 1,2 22,9 52,9 11,4 11,6 0,0 100,74
Tukki 305000 225-38-38-38-38 25-25 25-25-25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 42,0 746,5 1484,5 170,0 223,0 0,0 2666,0
2. 0,0 713,5 1531,0 169,0 414,5 0,0 2828,0
3. 0,0 606,0 1392,0 156,5 305,5 0,0 2460,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 42,0 2066,0 4407,5 495,5 943,0 0,0 7954,0
%-osuus 0,5 26,0 55,4 6,2 11,9 0,0 103,22
Tukki 280000 205-83-83 25-25 19-25-25-19
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Taulukko 41. Tukki 305 
Tukkiluokassa 315 on otettu kaksi näytteet kahdesta eri sahausasetteesta. 
Taulukosta 42 selviää sahausasetteen 200-50-50-50-50 22-25-25-22 25-
25 saantoarvot sekä laatuarvo. Saanto täällä sahausasetteella on 
jakautunut hyvin ja optimi jakeen osuus on hyvä. 
Taulukosta 43 selviää sahausasetteen 245-83-83 25-25 25-32-32-25 
saantoarvot sekä laatuarvo. Sahausasetteen 3mm:n seulontatason osuus 
on korkea, joka huonontaa laatuarvoa. Myös ylipaksun jakeen osuus 
ylittää hieman 19 % sallitun rajan. Palakokoasetetta suurentamalla ei 
välttämättä ole vaikutusta purun ja tikun muodostumiseen. Jos 
palakokoasetetta suurennetaan, silloin on tarkkailtava ylipaksun jakeen 
osuutta. 
Taulukko 42. Tukki 315 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 48,5 631,5 1900,5 237,0 462,5 0,0 3280,0
2. 0,0 832,0 1875,0 287,0 640,0 0,0 3634,0
3. 42,5 810,5 1748,5 211,5 405,0 0,0 3218,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 91,0 2274,0 5524,0 735,5 1507,5 0,0 10132,0
%-osuus 0,9 22,4 54,5 7,3 14,9 0,0 99,38
Tukki 305000 200-38-38-38-38 19-25-25-19 25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0,0 382,0 1743,5 272,0 337,0 0,0 2734,5
2. 16,0 723,5 2013,5 325,0 276,0 0,0 3354,0
3. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 16,0 1105,5 3757,0 597,0 613,0 0,0 6088,5
%-osuus 0,3 18,2 61,7 9,8 10,1 0,0 103,22
Tukki 315000 200-50-50-50-50 22-25-25-22 25-25
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Taulukko 43. Tukki 315 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 43,5 655,0 1330,0 263,5 353,5 0,0 2645,5
2. 13,5 650,5 1339,0 211,0 334,0 0,0 2548,0
3. 0,0 394,0 1249,5 304,0 462,5 0,0 2410,0
4. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä 57,0 1699,5 3918,5 778,5 1150,0 0,0 7603,5
%-osuus 0,7 22,4 51,5 10,2 15,1 0,0 98,22
Tukki 315000 245-83-83 25-25 25-32-32-25
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8 KEHITYSEHDOTUKSET 
Tulosten perusteella tehtiin tukkiluokkakohtainen palakokoasetteen 
muutosehdotus. Pienemmissä tukkiluokissa palakokoasetteen 
suurentaminen oli tarpeellinen. Suurissa tukkiluokissa palakokoasetteen 
mahdollista muutosta on valvottava, koska ylipaksun hakkeen saanto on 
valmiiksi korkea. Taulukossa 44 ovat tukkiluokkakohtaiset 
palakokoasetteet sekä linjanopeus, joita käytettiin tutkimustyötä tehdessä. 
Taulukossa 45 on muutosehdotus tukkiluokkien palakokoasetteille. 
Taulukko 44. Palakoko lähtötilanne Taulukko 45. Palakoon muutos 
Selluhake
Tukki Palakoko Linjanopeus
126 29 105
135 29 105
144 27 85
155 27 85
161 27 85
165 27 85
175 27 85
184 27 85
193 27 75
198 27 65
208 26 77
215 26 67
224 26 70
232 26 60
245 26 55
252 24 60
262 26 45
272 26 47
280 24 50
305 24 45
315 24 50
330 24 45
Toisen vaiheen palakoot
Selluhake
Tukki Palakoko Linjanopeus
126 29 105
135 29->30 105
144 27->28 85
155 27->28 85
161 27->28 85
165 27->(28) 85
175 27->28 85
184 27->(28) 85
193 27->(28) 75
198 27->(28) 65
208 26 77
215 26->(27) 67
224 26->27 70
232 26 60
245 26->27 55
252 24 60
262 26 45
272 26 47
280 26 50
305 24 45
315 24 50
330 24 45
Parannus ehdotukset
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Taulukossa 45 on merkattu vihreällä tukkiluokat, joiden palakokoasetetta 
ei tarvitse tulosten perusteella muuttaa. Punaisella merkatut tukkiluokat 
tarvitsevat muutoksen ja palakoko sarakkeesta näkyy tehty 
muutosehdotus. Keltaisella merkattuihin tukkiluokkiin palakokoasetteen 
suurentaminen on vaihtoehtoista, koska saadut arvot ovat jo hyvät. 
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9 YHTEENVETO 
Tutkimustyön tarkoituksena oli tutkia hakkeenlaatua sahalinjan 
pelkkahakkurilta. Tavoitteena oli kartoittaa hakkeen nykyinen laatu sekä 
kehittää toimintaa hakkeen laadun parantamiseksi. Hakenäytteitä otettiin 
kahdessa eri vaiheessa, joista toisen vaiheen tuloksien perusteella tehtiin 
kehitysehdotukset hakkurin asetteisiin. Jotta asetteiden muutoksesta 
saatavasta hyödystä saataisiin konkreettisempi tulos, tulisi tutkimustyötä 
viedä pidemmälle ja jatkaa näytteiden seulomista. Tällä tutkimuksella 
saatiin kuitenkin tärkeää tietoa tukkiluokkakohtaisista hakkeen 
jakaumasta. Selvisi, että pienemmillä tukkiluokilla painopiste hakkeen 
saannossa oli pienellä jakeella. Suurilla tukkiluokilla saanto oli painottunut 
ylipaksulle jakeelle, mutta asetteen muutosta pienempää kohti ei kannata 
tehdä, sillä se lisäisi pienen jakeen saantoa.  
Työn aikatauluttaminen oli haastavaa ulkopuolisten ongelmien takia. 
Syksyn kovat sateet vaikeuttivat tukkien saantoa sahalle, joka aiheutti 
paljon seisakkipäiviä tehtaalla. Talvella taas kovat pakkaset vaikeuttivat 
sahan lämpövoimalan toimintaa ja siksi kuivaamot eivät toimineet 
normaalilla teholla. Pelkkahakkurin välitysten päivittäminen oli myös 
ongelma, joka pitkitti tutkimustyön eteenpäin viemistä yli kahdella 
kuukaudella. Näistä haasteista huolimatta työssä saavutettiin hyviä 
tuloksia. 
Sahalla hakkeen tutkimisen tulisi olla jatkuvaa, jotta laatu saataisiin 
optimoitua mahdollisimman tarkasti. Koska eri vuodenajat vaikuttavat puun 
ominaisuuksiin, olisi näytteitä otettava jatkuvasti. Varsinkin sulan ja 
jäätyneen tukin välillä hakkeen saannon laadussa on eroja.  
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LIITTEET 
 
Liite 1. Tukki 126
 
Liite 2. Tukki 135 
 
Liite 3. Tukki 144 
 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 32 454,5 1303,5 458 289 0 2537
2. 0 371 1060 477,5 355,5 0 2264
3. 0 0 0 0 0 0 0
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 32 825,5 2363,5 935,5 644,5 0 4801
%-osuus 0,7 17,2 49,2 19,5 13,4 0,0 94,94
Tukki 126 100-32-32 0-0 19-19
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 5 526,5 1250 397,5 477,5 0 2656,5
2. 14 419,5 1429 391,5 460,5 0 2714,5
3. 14 281,5 697,5 356 269 0 1618
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 33 1227,5 3376,5 1145 1207 0 6989
%-osuus 0,5 17,6 48,3 16,4 17,3 0,0 92,76
Tukki 135 100-38-38 0-0 19-19
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 146 1358,5 586 461,5 0 2552
2. 0 695,5 1230 389 493 0 2807,5
3. 13,5 185 1175 562,5 433 0 2369
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 13,5 1026,5 3763,5 1537,5 1387,5 0 7728,5
%-osuus 0,2 13,3 48,7 19,9 18,0 0,0 87,95
Tukki 144 100-44-44 16-16 16-16
Liite 4.Tukki 150 
Liite 5. Tukki 150 
Liite 6. Tukki 155 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 563,5 1400,5 440,5 412,5 0 2817
2. 0 457,5 1416,5 418,5 379,5 0 2672
3. 8 323 1456,5 581 473,5 0 2842
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 8 1344 4273,5 1440 1265,5 0 8331
%-osuus 0,1 16,1 51,3 17,3 15,2 0,0 93,99
Tukki 150 100-44-44 19-19 19-19
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 8,5 272 1133,5 426 640 0 2480
2. 16 122 732 401 362,5 0 1633,5
3. 20 771 1462 328 499,5 0 3080,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 44,5 1165 3327,5 1155 1502 0 7194
%-osuus 0,6 16,2 46,3 16,1 20,9 0,0 88,2
Tukki 150 100-44-44 19-19 19-19 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 16 157,5 846,5 490 483 0 1993
2. 0 211,5 914 433 571,5 0 2130
3. 0 236 1212 487 456,5 0 2391,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 16 605 2972,5 1410 1511 0 6514,5
%-osuus 0,2 9,3 45,6 21,6 23,2 0,0 79,27
Tukki 155 100-50-50 19-19 19-19
 
 
Liite 7. Tukki 161 
 
Liite 8. Tukki 165 
 
Liite 9. Tukki 165 
 
 
 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 256 949,5 382 356,5 0 1944
2. 4 180 981 462 526 0 2153
3. 7 208,5 920 356,5 394 0 1886
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 11 644,5 2850,5 1200,5 1276,5 0 5983
%-osuus 0,2 10,8 47,6 20,1 21,3 0,0 82,82
Tukki 161 100-50-50 22-22 22-22
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 453 1421,5 380 391,5 0 2646
2. 1 253,5 1463 401 457 0 2575,5
3. 23 271,5 1156,5 358,5 401 0 2210,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 24 978 4041 1139,5 1249,5 0 7432
%-osuus 0,3 13,2 54,4 15,3 16,8 0,0 90,82
Tukki 165 125-44-44 16-16 25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 245,5 844 475,5 567,5 0 2132,5
2. 0 192 1115 504 464 0 2275
3. 2 213,5 1052 603 636,5 0 2507
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 2 651 3011 1582,5 1668 0 6914,5
%-osuus 0,0 9,4 43,5 22,9 24,1 0,0 78,1
Tukki 165 115-50-50 16-16 22-22
 
 
Liite 10. Tukki 175 
 
Liite 11. Tukki 175 
 
Liite 12. Tukki 175 
 
 
 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 225 1035,5 448 432,5 0 2141
2. 0 242,5 764,5 361 619 0 1987
3. 0 472,5 1158,5 305,5 391,5 0 2328
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 940 2958,5 1114,5 1443 0 6456
%-osuus 0,0 14,6 45,8 17,3 22,4 0,0 85,7
Tukki 175 125-50-50 19-19 25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 372 1454 448 320 0 2594
2. 32 464,5 1338,5 289,5 216,5 0 2341
3. 0 434,5 1363 425 552 0 2774,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 32 1271 4155,5 1162,5 1088,5 0 7709,5
%-osuus 0,4 16,5 53,9 15,1 14,1 0,0 95,81
Tukki 175 130-45-45 19-19 25-25
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 283,5 1150,5 265 189 0 1888
2. 0 254 1156 403 396 0 2209
3. 2 295 1256 428,5 411 0 2392,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 2 832,5 3562,5 1096,5 996 0 6489,5
%-osuus 0,0 12,8 54,9 16,9 15,3 0,0 91,7
Tukki 175 100-44-25-44 25-25 19-19
Liite 13. Tukki 184 
Liite 14. Tukki 184 
Liite 15. Tukki 193 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 2 207,5 1091 352 300 0 1952,5
2. 0 278,5 1547 426 311 0 2562,5
3. 0 284,5 1286 443,5 309 0 2323
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 2 770,5 3924 1221,5 920 0 6838
%-osuus 0,0 11,3 57,4 17,9 13,5 0,0 92,05
Tukki 184 125-50-50 22-22 32-32
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 3,5 294,5 886 427 575,5 0 2186,5
2. 4 234,5 997,5 316,5 430 0 1982,5
3. 0 560 1093,5 271,5 486,5 0 2411,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 7,5 1089 2977 1015 1492 0 6580,5
%-osuus 0,1 16,5 45,2 15,4 22,7 0,0 86,89
Tukki 184 125-50-50 22-22 32-32 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 3,5 332,5 1009,5 260,5 393,5 0 1999,5
2. 0 437 1098,5 288 334 0 2157,5
3. 0 340 1087 215,5 482 0 2124,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 3,5 1109,5 3195 764 1209,5 0 6281,5
%-osuus 0,1 17,7 50,9 12,2 19,3 0,0 92,9
Tukki 193397 125-63-63 25-25 22-22
Liite 16. Tukki 193 
Liite 17.Tukki 198 
Liite 18. Tukki 198 
Asete:
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 335,5 849 316 632,5 0 2133
2. 0 375,5 980,5 321,5 632,5 0 2310
3. 0 675,5 1651,5 282 372 0 2981
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 1386,5 3481 919,5 1637 0 7424
%-osuus 0,0 18,7 46,9 12,4 22,1 0,0 90,8
Tukki 193 150-44-44 16-16 16-19-19-16
Asete: Tukki 198 150-50-50 19-19 16-19-19-16
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 5 628,5 1194 242,5 429 0 2499
2. 3,5 312,5 1117,5 410,5 436 0 2280
3. 0 0 0 0 0 0 0
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 8,5 941 2311,5 653 865 0 4779
%-osuus 0,2 19,7 48,4 13,7 18,1 0,0 94,32
Asete: Tukki 198 125-63-63 25-25 25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 446,5 1119 372,5 620 0 2558
2. 0 524,5 1339 224,5 450,5 0 2538,5
3. 0 723,5 1639 334,5 331 0 3028
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 1694,5 4097 931,5 1401,5 0 8124,5
%-osuus 0,0 20,9 50,4 11,5 17,3 0,0 96,2
Liite 19. Tukki 208 
Liite 20. Tukki 232 
Liite 21. Tukki 215 
Asete: Tukki 208 150-63-63 25-25 25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 30 415 1158 308 418,5 0 2329,5
2. 0 628 1134,5 261 303,5 0 2327
3. 108,5 223,5 1199 419 257,5 0 2207,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 138,5 1266,5 3491,5 988 979,5 0 6864
%-osuus 2,0 18,5 50,9 14,4 14,3 0,0 95,69
Asete: Tukki 232 150-38-38-38-38 25-25 25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 6 533 1424 285 468 0 2716
2. 21 196 1304 434,5 438,5 0 2394
3. 0 331 1404 346 792,5 0 2873,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 27 1060 4132 1065,5 1699 0 7983,5
%-osuus 0,3 13,3 51,8 13,3 21,3 0,0 87,19
Asete: Tukki 215 150-32-32-32-32 25-25 25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 368,5 1467 392 493,5 0 2721
2. 0 429,5 1490,5 298,5 356 0 2574,5
3. 0 324,5 1583 284 567 0 2758,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 1122,5 4540,5 974,5 1416,5 0 8054
%-osuus 0,0 13,9 56,4 12,1 17,6 0,0 92,09
 
 
Liite 22. Tukki 245 
 
Liite 23. Tukki 245 
 
Liite 24. Tukki 252 
 
 
 
Asete: Tukki 245 175-32-32-32-32 25-25 16-22-22-16
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 584,5 1102,5 279,5 444,5 0 2411
2. 69 583,5 1541,5 159,5 351,5 0 2705
3. 0 449 1398 225,5 411 0 2483,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 69 1617 4042 664,5 1207 0 7599,5
%-osuus 0,9 21,3 53,2 8,7 15,9 0,0 97,8
Asete: Tukki 245 175-32-32-32-32 25-25 16-22-22-16
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 478,5 1071 251 261 0 2061,5
2. 6 503 1124 249,5 254 0 2136,5
3. 0 465 1080 361,5 420 0 2326,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 6 1446,5 3275 862 935 0 6524,5
%-osuus 0,1 22,2 50,2 13,2 14,3 0,0 98,4
Asete: Tukki 252 200-63-63 22-22 22-25-25-22
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 863 1015,5 215 371 0 2464,5
2. 20,5 519 1487,5 420 644 0 3091
3. 2,5 847 1355,5 266,5 498 0 2969,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 23 2229 3858,5 901,5 1513 0 8525
%-osuus 0,3 26,1 45,3 10,6 17,7 0,0 95,86
 
 
Liite 25. Tukki 252 
 
Liite 26. Tukki 252 
 
Liite 27. Tukki 262 
 
 
 
Asete: Tukki 252 200-30-30-30-30 22-22 22-25-25-22
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 697,5 1232,5 280,5 566 0 2776,5
2. 0 639 1379 282,5 492,5 0 2793
3. 0 600 1117 233 527 0 2477
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 1936,5 3728,5 796 1585,5 0 8046,5
%-osuus 0,0 24,1 46,3 9,9 19,7 0,0 94,44
Asete: Tukki 252487 200-30-30-30-30 22-22 22-25-25-22 
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 843,5 1144,5 168,5 411,5 0 2568
2. 10,5 1116,5 1307 187 272 0 2893
3. 0 923 1318 224,5 364 0 2829,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 10,5 2883 3769,5 580 1047,5 0 8290,5
%-osuus 0,1 34,8 45,5 7,0 12,6 0,0 102,6
Asete: Tukki 262407 162-42-42-42-42 16-22-22-16 25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 23 409 1298 379,5 380 0 2489,5
2. 0 701,5 1198 181 519 0 2599,5
3. 0 386,5 1104,5 386 535 0 2412
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 23 1497 3600,5 946,5 1434 0 7501
%-osuus 0,3 20,0 48,0 12,6 19,1 0,0 93,66
 
 
Liite 28. Tukki 262 
 
Liite 29. Tukki 262 
 
Liite 30. Tukki 262 
 
 
 
Asete: Tukki 262 200-63-63 25-25 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 16,5 1035 1450,5 205 344 0 3051
2. 0 968,5 1244,5 245 478 0 2936
3. 18,5 861 1016,5 310,5 290,5 0 2497
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 35 2864,5 3711,5 760,5 1112,5 0 8484
%-osuus 0,4 33,8 43,7 9,0 13,1 0,0 101
Asete: Tukki 262 200-75-75 25-25 19-22-22-19
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 18,5 491,5 1401 262 398,5 0 2571,5
2. 4 381,5 1247,5 328 504 0 2465
3. 15,5 813 1577,5 252,5 569,5 0 3228
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 38 1686 4226 842,5 1472 0 8264,5
%-osuus 0,5 20,4 51,1 10,2 17,8 0,0 95,72
Asete: Tukki 262000 200-32-32-32-32 25-25 19-25-25-19
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 559,5 1602 269 411 0 2841,5
2. 0 349,5 1214,5 297 548,5 0 2409,5
3. 0 0 0 0 0 0 0
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 909 2816,5 566 959,5 0 5251
%-osuus 0,0 17,3 53,6 10,8 18,3 0,0 94,29
 
 
Liite 31. Tukki 272 
 
Liite 32. Tukki 272 
 
Liite 33. Tukki 280 
 
 
 
Asete: Tukki 272 200-38-38-38-38 25-25 16-22-22-16
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 625,5 1159,5 234 510,5 0 2529,5
2. 11,5 325 1149 380,5 257 0 2123
3. 0 640,5 1074 219 522 0 2455,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 11,5 1591 3382,5 833,5 1289,5 0 7108
%-osuus 0,2 22,4 47,6 11,7 18,1 0,0 95,12
Asete: Tukki 272 225-63-63 22-22 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 10 310,5 1328 403 298,5 0 2350
2. 0 500 1585 360 285 0 2730
3. 10 667 1371 310,5 420,5 0 2779
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 20 1477,5 4284 1073,5 1004 0 7859
%-osuus 0,3 18,8 54,5 13,7 12,8 0,0 99,38
Asete: Tukki 280 225-75-75 22-22 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 19 427 1013,5 302 530,5 0 2292
2. 23 540,5 1198,5 329 521,5 0 2612,5
3. 0 482 1542,5 425 314 0 2763,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 42 1449,5 3754,5 1056 1366 0 7668
%-osuus 0,5 18,9 49,0 13,8 17,8 0,0 94,21
 
 
Liite 34. Tukki 280 
 
Liite 35. Tukki 280 
 
Liite 36. Tukki 315 
 
 
 
Asete: Tukki 280 225-75-75 22-22 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 860 1146 303,5 535,5 0 2845
2. 100 537 1430,5 325,5 457,5 0 2850,5
3. 0 0 0 0 0 0 0
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 100 1397 2576,5 629 993 0 5695,5
%-osuus 1,8 24,5 45,2 11,0 17,4 0,0 94,5
Asete: Tukki 280 205-83-83 25-25 19-25-25-19
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 12 750,5 1085,5 197,5 241,5 0 2287
2. 20 350,5 1759 324 352,5 0 2806
3. 0 369 1744,5 302 361 0 2776,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 32 1470 4589 823,5 955 0 7869,5
%-osuus 0,4 18,7 58,3 10,5 12,1 0,0 101,19
Asete: Tukki 315 187-50-50-50-50 25-25-25-25 25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 313 1853 424 314,5 0 2904,5
2. 0 340 1944 333 357,5 0 2974,5
3. 0 272 2239,5 371 362,5 0 3245
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 925 6036,5 1128 1034,5 0 9124
%-osuus 0,0 10,1 66,2 12,4 11,3 0,0 95,61
Liite 37. Tukki 330 
Liite 38. Tukki 330 
Liite 39. Tukki 355 
Asete: Tukki 330 250-32-32-32-32-32 25-25 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 831 1610 344 421,5 0 3206,5
2. 0 669,5 1453,5 345 370 0 2838
3. 0 0 0 0 0 0 0
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 1500,5 3063,5 689 791,5 0 6044,5
%-osuus 0,0 24,8 50,7 11,4 13,1 0,0 100,44
Asete: Tukki 330 225-50-50-50-50 22-25-25-22 22-25-25-22
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 17 1239 1384,5 163,5 240 0 3044
2. 0 822 1355,5 246 503 0 2926,5
3. 0 839 1550 226,5 468 0 3083,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 17 2900 4290 636 1211 0 9054
%-osuus 0,2 32,0 47,4 7,0 13,4 0,0 101,7
Asete: Tukki 355 225-50-50-50-50 25-25-25-25 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 507,5 1306 234 450 0 2497,5
2. 0 677,5 1667,5 181 174,5 0 2700,5
3. 0 631 1853 366,5 374 0 3224,5
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 0 1816 4826,5 781,5 998,5 0 8422,5
%-osuus 0,0 21,6 57,3 9,3 11,9 0,0 102,48
 
 
Liite 40. Tukki 355 
 
Liite 41. Tukki 381 
 
Asete: Tukki 355 250-50-50-50-50 22-25-25-22 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 1110 1542,5 183,5 110,5 0 2946,5
2. 1,5 694,5 1355,5 167 274 0 2492,5
3. 17,5 587 1295 240 495,5 0 2635
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 19 2391,5 4193 590,5 880 0 8074
%-osuus 0,2 29,6 51,9 7,3 10,9 0,0 104,08
Asete: Tukki 381 250-50-50-50-50 25-25 25-25-25-25
Näyte
45 mm 
reikä
8 mm 
rako
13 mm 
reikä
7 mm 
reikä
3 mm 
reikä Pohja
Yhteensä 
(g) Laatuarvo
1. 0 727,5 1196,5 157 417 0 2498
2. 34 794,5 1403,5 179,5 369,5 0 2781
3. 0 606 1600,5 193,5 295 0 2695
4. 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensä 34 2128 4200,5 530 1081,5 0 7974
%-osuus 0,4 26,7 52,7 6,6 13,6 0,0 101,46
